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Vor red e. 
Durch die ausgedehnte Anwendung des Mikroskopes 
bei der Erforschung der näheren Struct:l1'- und Textur-
Verhältnisse des menschlichen Organismus, sind in der 
ncuestcn ZciL eine grofsc Masse neucr Erfahrungen ge-
wonnen, welchc bereits mit dem glücklichsten Erfolge für 
die Erklärung der Erscheinungen und Gesetze des leben-
den menschlichen Körpers, im gesundtn und kranken 
Zustande benutzt werden. Dieses in reicher Fülle ange-
häufte Material für die allgemeine Anatomie, welche durch 
diese zahlreichen, namentlich in der zweiten Hälfte des 
letzt verflossenen Decenniums angestellten, n1ikroskopischen 
Untersuchungen, eine ganz neue Cestalt gewinnen musste, 
liegt noch in zahlreichen einzelnen Monographieen, in 
Zeitschriften und in einigen neuen Lehrbüchern der Phy-
siologie, an sehr verschiedenen Orten zerstreuet da. Nur 
durch ein sorgfältiges Studium dieser einzelnen Arbeiten 
ist es möglich, sich einen vollständigen Ueherblick über 
den gegenwärtigen Standpunkt dieser Doctrin zu ver-
schaffen. 
Verfasser, welchem seit mehreren Jahren die Au f-
gabe geworden war, besondere und ausführliche Vorträge 
über allgemeine Anatomie· zu halten, fiihlte dabei deli 
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i\'Iangel eiues passeuden Handbuches dieser VVissenschaft 
am lebhaftesten. Mit steter Aufmerksamkeit der neuen 
Entwicklung dieser ""Vissensehaft gefolgt, und durch eigene 
Untersuchungen in deren Gebiete ermuthigt, reifte daher 
in ihm der Entschluss, einen Abriss der allgemeinen 
Anatomie auf ihrem gegenwärtigen Standpunkte zu ent-
werfen, welcher nicht nur dem Studirenden als Leitfaden 
bei Vorlesungen dienen könne, sondern auch ausführlich 
genug sei, dem wissenschaftlichen Arzte eine befriedi-
gende Kenntniss dieser Doctrin auf ihrem gegenwärtigen 
Standpunkte zu gewähren. 
Der Hauptzweck . dieses Lehrbuches ist daher, dem 
Leser in einer geordneten Zusammenstellung alle diejeni-
gen Thatsachen vorzuführen, welche sich als Resultat der 
so zahlreichen, namentlich in dem letztverflossenen Decen-
nium, mit Hülfe des Mikroskopes angesfellten, Untersu-
chungen über die feineren Structur- und Textur-Verhält-
nisse des menschlichen Organismus ergeben. haben. 
Demgemäfs ent11ält dieses Werk, mit möglichster Ver-
meidung alles Hypothetischen, nur Thatsachen, welche 
bei der anatomischen Untersuchung, mit Hülfe der 
unbewaffneten und bewaffneten Sinne wahrgenommen 
werden können, und deren Anwendung auf Physiologie 
und Pathologie überall nur angedeutet, und dem Leser 
zur weitern A usfUhrung und Benutzung überlassen ist. 
Es soll somit nur das auf diese Weise zu Tage geförderte 
und übersichtlich geordnete Material darbieten, dessen 
(abgesehen VOll den ührigell, ebenfalls nüthigen Kennt-
lIissen) Jeder, der Stuclirende, wie der ausübende Arzt, 
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Ledarf~ weull er sich der Vorgänge im lebenden mensch-
lichen Organismus klar werden will, so weit uns dieses bis 
jetzt überhaupt möglich ist. Möge dann ein Jeder dieses 
Material, je nach dem Zustande und dem Grade seiner 
geistigen Ausbildung, so wie der Art seiner Naturan-
schauung entsprechend, in den Stunden seines Nachden-
kens benutzen und verarbeiten. 
Den Nutzen eines sorgfältigen Studiums der allge-
meinen Anatomie fiir den angehenden Arzt und Wund-
arzt hier noch näher darzuthun, dürfte wohl ganz über-
flüssig sein. Wer da weifs, wie der Arzt, wenn er sich 
über die häufig so räthselhaften Erscheinungen und das 
verborgene Wesen der Krankheiten eine bestimmte Vor-
stellung machen, und der Gründe des zu ergreifenden 
Heilplans sich deutlich bewusst werden will, überall und 
immer auf die physiologischen Gesetze zurückgehen muss, 
wie der Physiolog diese Gesetze nicht eher mit Sicher-
heit aufstellen kann, ehe er nicht auch die Textur-Ver-
hältnisse der verschiedenen Gewebe und Organe des 
menschlichen Körpers bis in das feinste verfolgt und er-
forscht hat, dem wird auch die hohe Wichtigkeit die-
ser Kenntnisse Hicht Hinger zweifelhaft sein. Möge ein 
Jeder sich irgend welche Vorstellung von dem Wesen 
der Nerventhätigkeit oder des Nervenpriucips machen, 
nimmermehr wird er die Erscheinungen und Gesetze des 
Nervenlebens zu ergründen und darzulegen vermögen, 
wenn er dabei einer genauen Kenntniss der Textur-Ver-
hältnisse derjenigen Organe entbehrt, an welche die Thä-
ligkeil Jie"es Princips im lebenden menschlichen Orga 
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msmus gebunden ist. Je genauer und vollständiger un-
sere Kenntnisse VOll der materiellen Zusammensetzung 
und Beschaffenheit eines Organs oder Systems des mensch-
lichen Körpers sind, desto sicherer vermögen wir auch 
die Gesetze seines Wirkens aufzustellen, und deren Ver-
änderungen im kranken Zustande zu heurtheilen. Der 
hohe Aufschwung, welchen die Chirurgie in neuester Zeit 
vor der sogenannten innern Medicin genommen hat, be-
ruht hauptsächlich auf ihrem innigeren Anschliefsen an 
die Fortschritte der anatomisch-physiologischen Wissen-
schaf ten, und der dadurch gewonnenen genaueren Kennt-
niss derjenigen Processe, welche durch die Hand. des 
Chirurgen hervorgerufen und geleitet werden sollen, icll 
darf nur an die ganze plastische Chirurgie, die Durch-
schneidung verkürzter Muskeln und Sehnen u. s. w., 
ermnern. 
Da meine Absicht nur dahinaus geht, in diesem 
Lehrbuche eine Darstellung der allgemeinen Anatomie 
in ihrer jetzigen, durch die zahlreichen neuen Entdeckun-
gen bedingten Gestalt zu geLen, so habe ich auch alles 
rein Historische ganz unberücksichtigL gelassen. Ich glaubte 
dieses um so eher thun zu können, als die von E. H. 
Weber besorgte 4te, umgearbeitete uud sehr vermehrte 
Ausgabe von Fr.Hildebrandt, Handbuch der Anatomie 
des Menschen. Bd. I. Braunschweig 1830. gr. 8.*), gerade 
*) Eine 5te Auflage von H i I d ehr an cl t' $ Handbuch der Anatomie, 
hesorgt von E. H. Weh e r, ist für den Verlag \'on Fr. "i ewe g 
und Soh n unter der Presse. 
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m dieser Beziehung Nichts zu wünschen übrig lässt, 
und verweise deshalb iiber alles Literarische bis zum 
Jahre 1830 überall auf dieses Werk, das als das vor-
züglichste der bis jetzt erschienenen Handbücher der Ana-
tomie, die Angaben früherer Beobachter höchst vollstän-
dig und mit grofser kritischer Gründlichkeit beleuchtet, 
enthält, und sich überdies der gröfsten Verbreitung er-
freuet. 
Die Literatur seit 1830 habe ich möglichst vollstän-
dig mitgetheilt, und zwar am Anfange jedes einzelnen 
gröfseren Abschnittes die dahin gehörigen Monographieen, 
Abhandlungen in Zeitschriften u. s. w. aufgefiihrt, wäh-
rend sich die einzelnen, näheren literarischen Nachweisun-
gen gehörigen Orts in den Anmerkungen zu den ein-
zelnen Paragraphen finden. 
Leider war es mir bei meiner literarisch isolirten 
Stellung nicht möglich, die im Auslande erschienenen, 
hieher bezüglichen Werke, namentlich die in ausländi-
schen Zeitschriften enthaltenen Aufsätze über Gegenstände 
der allgemeinen Anatomie gehörig zu benutzen. Doch 
glaube ich nicht, dass hiedurch dem Werke ein wesent-
licher Mangel erwachsen wird, da das Ausland zu den 
glänzenden Fortschritten dieser \Vissenschaft in dem letz-
ten Decennium nur äurserst wenig beigesteuert hat, und 
dieselben fast durchg:~ngig deutschem Fleifse und deut-
scher Gründlichkeit gebühren. 
Zur bessern Uebersicht habe ich das Vorzutragende 
in Paragraphen und Anmerkungen getheilt, und zwar in 
den Ilaragraphen seIhst dasjenige kurz aufgeführt, wal' 
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dem gegenwärtigen Standpunkte der Wissenschaft nach 
als wirkliches Resultat sich herausgestellt hat. In den 
durch kleinere Schrift bezeichneten Anmerkungen sind 
theils weitere Ausführungen enthalten, theils die Un-
tersuchungsmethoden angeben, welche zu den voran-
gestellten Resultaten führten, theils widersprechende Beob-
achtungen nebst den nöthigen speciellen literarischen Nach-
weisungen mitgetheilt und kritisch beleuchtet. 
Ich halte diese Anordnung, namentlich in einem für 
Studirende bestimmten Lehrbuche, flir bei weitem zweck-
mäfsiger, als die, die verschiedenen Beobachtungen und 
Ansichten der einzelnen Schriftsteller neben einander hin-
zustellen, und dem Leser selbst die Entscheidung für die 
eine oder andere Ansicht zu überlassen. In der Regel 
ist er nicht im Stande, wenn er eine Reihe solcher nicht 
übereinstimn~ender Ansichten, selbst mit Hinzufügung der 
dafrir und dawider sprechenden Gründe, gelesen hat, 
sich ein bestimmtes Urtheil zu bilden, und sich für diese 
oder jene Ansicht bestimmt zu entscheiden, sondern er 
bleibt ungewiss, und ihm wird bei öfteren solchen Wie-
derholungen nicht nur das Studium dieses Gegenstandes, 
sondern selbst des ganzen Werkes verleidet. Wird dem 
Leser dagegen die eine oder andere Ansicht als wahr 
vorangestellt, so ergreift er dieselbe und prägt sie, nebst 
ihren Beweisgrül1den, seinem Gedächtnisse ein, die ab-
weichenden Ansichten sich anfangs gleichsam nm' als 
Varietäten merkend, und unbcschadet, dass er nicht spä-
tel', bei reiferer Erkenntniss , die eine oder die andere 
derselben, seiner ersteren Ansicht vorzieht. 
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Dasselbe diirfte auch in gewisser Beziehung auf c!rl1 
ausübenden Arzt Anwendung finden. In der Regel fehlt 
ihm die Gelegenheit und Murse, den anatomischen For-
schungen der Gegenwart gehörig zu folgen, nnd die 
wie überall, 80 auch hier oft vorkommenden Abweichun-
gen in den Ansichten der Schriftsteller, vermag er nicht 
durch eigeue Untersuchungen zu entscheiden. Die so 
häufigen Widersprüche, namentlich der früheren mikros-
kopischen Forscher, sind ein Hauptgrund gewesen, wes-
halb das Mikroskop üherhaupt so sehr bei den ausüben-
den Aerzten in Misscredit gekommen ist. Indessen fallen 
diese Widersprüche weniger dem Mikroskope, als den 
Beobachtern selbst zur Last, indem sie wenige!' in dem 
liegen, was diese Forscher wirklich sahen, als in der 
subjectiven Deutung, welche sie in das Gesehene hinein-
legten. Als einen auffallenden Beleg hieHir aus der neue-
sten Zeit, will ich nur an die » organischen Nervenfasern" 
ermnern. Wenn ich daher in der Regel die Methoden 
und Mittel ausführlicher angegeben habe, welche man bei 
der mikroskopischen Untersuchung der einzelnen, in die-
ses Gebiet gehörigen Gegenstände zu erwählen hat, oder 
die Umstände angeftihrt habe, in denen die Ursachen 
der Widersprüche verschiedener Forscher zu suchen sind, 
so möge man dieses als einen Versuch ansehen, auch bei 
dem ausübenden Arzte Neigung zu ähnlichen und wei-
teren, pathologischen Forschungen zu el'wecken, und zu-
gleich dasjenige Vertrauen in die Ergebnisse mikroskopi-
scher Forschungen eiuwflöfsen, welches dieselben bei deu 
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Physiologen und Naturforschern längst unu mit Recht 
geniefsen. 
In der Regel sind alle in den Paragraphen mitgetheilte 
Beschreibungen mikroskopischer Gegenstände und Erschei-
nungen, eigenen wiederholten Anschauungen entnommen, 
ohne dass ich dieses jedoch überall ausdrücklich bemerkt 
habe, nur wo die Anzahl der vorhandenen Beobachtun-
gen noch gering, das Ergebniss derselben noch streitig 
ist, habe ich dieses in den Anmerkungen besonders er-
wähnt. Eben so habe ich auch in Betreff derjenigen 
Punkte, über welche mir keine eigenen Eeobachtu ngen 
zu Gebote standen, immer den Namen des Forschers 
hinzugefügt, wie es überhaupt wohl zu den Unmöglich-
keiten gehören möchte, dass Ein Forscher die Beobach-
tungen al1er übrigen Forscher zu wiederholen und zu 
prüfen Gelegenheit hätte. Namentlich habe ich bei An-
gabe der chemischen Eigenschaften, in Ermangelung 
eigener chemischer Untersuchungen, das Mitgetheilte 
aus anderen Werken, und zwar gröfstentbeils aus dem 
Lehrbuche der Chemie von J. J. ß erz e I i u s entnommen, 
dessen 9ter Band, die Thierchemie enthaltend, so eben 
in der 3ten Auflage vollständig erschienen ist. 
Dagegen beruhen sämmtliche Gröfsenangaben der 
verschiedenen Elementargebilde , wo nicht durch Hin-
zufrigung des Namens eines Schriftstellers das Gegentheil 
bemerkt ist, auf eigenen zahlreichen Messungen, welche 
ich mitte1st des zu meinem Mikroskope gehörigen, höchst 
genaugearbeiteten Schraubenmikrometers, welcher 0,00001 
Pariser Zoll direct angiebt, angestellt habe. Die Gröfse 
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selbst habe ich nicht in Decimalbrüchen, sondern in ge-
wöhnlichen Brüchen einer Pariser Linie angegeben, da 
sich diese Zahlen viel leichter dem Gedächtnisse einprägen, 
und dem Lernenden viel eher eine Vorstellung von der 
Gröfse des Gegenstandes, namentlich in Vergleich zu an-
deren gewähren. Aus diesem Grunde, und da iiberdies 
die Gröfse der mikroskopischen Gebilde des menschlichen 
Körpers nirgends ganz scharf bestimmt ist, sondern überall 
innerhalb einer gewissen Breite schwankt, habe ich auch 
diese Zahlen möglichst abzurunden gesucht, und z. B. 
statt %06 oder 1/493, auch wohl statt 1f517 Linie, immer 
1/500 Linie gesetzt. Um aber auch zugleich strengeren, wis-
senschaftlichen Anforderungen zu genügen, habe ich überall 
diejenige Zahl in Decimalbrüchen eines Pariser Zolles 
daneben gesetzt, welche mir meine mikrometrischen Mes-
sungen unmittelbar gezeigt hatten, und zwar nicht nur 
die kleinste und gröfste, sondern auch noch eine Mittel-
zahl, wenn sich solche als besonders häufig vorkommend, 
ergeben halte. Ueber den "\'Verlh solcher Messungen 
hier noch etwas hinzufügen zu wollen, dürfte völlig über-
flüssig sein. 
Das Mikroskop, dessen ich mich fast ausschliefslich zu 
meinen Untersuchungen bediente, ist eins der vollkom-
mensten aus SeI. i e k ' s Werkstatt hervorgegangenen In-
strumente (Nr. 32.). Es gestattet eine 16 - 2400fache 
Linear-Vergröfserung, und gewährt daher hei den schwä-
cheren, zu anatomischen Untersuchungen nöthigen Ver. 
gröfserungen (bis 700 hinauf) hinlängliche Helligkeit 
und Gröfse des Sehfeldes. 
XVI 
So viel über Veranlassung, Zweck und A usflihI'llng 
dieses Werkes. Möge es zn einer lebendigen Erweckung 
. und Verbreitung gründlicher anatornisch-physiol03ischer 
Studien in weiteren Kreisen anregen, des einzigen sichel'll 
Leitsterns in dem dunkeln Gebiete der Erkenntnis!> und 
Behandlung der Krankheiten 
Braunschweig, im Herhst 1840. 
Dr. B ru ns. 
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Ein lei tun g. 
Begriff der Anatomie; Verhältniss zu den ver-
w a n d t e n W iss e n s c h a f t e n; Ein t h eil u n g. 
Anatomie oder Zergliederungskunde, anatomia, 
anatome, ist die durch Zergliederung gewonnene Wissenschaft 
vom Baue der organiaehen Körper. Sie lehrt die verschiedenen, 
durch zweckmäfsige mechanische Hülfsmittel, namentlich durch 
kunstgemäfse Schnitte, frei und gesondert dargestellten Theile 
eines solchen organischen Körpers kennen, indem sie dieselben 
hinsichtlich ihrer äufsern Gestalt, Gröfse, Farbe, Schwere, Dich. 
tigkeit; hinsichtlich ihrer Zusammensetzung aus kleineren lmd 
kleinsten Theilchen; hinsichtlich ihrer Verbindung und ihres 
Lagenverhältnisses unter einander; ferner hinsichtlich ihrer 
Entstehung und Entwickelung, so wie endlich hinsichtlich ihrer 
unmittelbaren Lebensäufserungen beschreibt. 
Je nachdem die Anatomie die Pflanzen, die Thiere oder 
den menschlichen Körper zum Gegenstande hat, wird sie ver-
schieden benannt, die Anatomie der Pflanzen heifst Phytotomia, 
die der Thiere Zootomia, die des Menschen Anthropotomia; letz-
tere nenntman,atich',vOl'Zugsweise die Anatomie. Die ver-
gleichende Anatomie, Anatomiacomparata, betrachtet den 
Bau des menschlichen Körpers in Vergleich mit dem der Thiere 
und den Bau der verschiedenen Thiere unter einander. 
B r 11 IlS: Allgemeine Ana tomic. 
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Die Anatomie beschäftigt sich daher mit der Betrachtung 
der Bestandtheile des Körpers, vorzugsweise hinsichtlich deren 
Erscheinung im Raume, während die ehe mi e, und slleciell die 
Anthropochemie (welche letztere man auch wohl als eigene 
Doctrin aufgestellt hat, in der Regel aber mit der Anatomie und 
Physiologie verbindet), dieselben hinsichtlich ihrer Qualitäten 
betrachtet, d. h. hinsichtlich der Stoffe, aus denen sie zusam-
mengesetzt werden, und die Gesetze aufsucht, nach denen sich 
diese Stoffe zur Bildung neuer Substanzen mit einander ver-
binden. 
Beide bilden somit die wichtigste" Grundlage der P 11 Y -
si 01 0 gie i Ih eu ger n Sinn',' ~eltlie; auf "rueseKeimtniss sich 
stützend, untersucht, welche physikalischen und chemischen 
Processe in dem lebenden Körper vor sich gehen, wekhe Le-
bensbewegungen und andere Lebensäufserungen sich in ibm, 
in seinen einzelnen Theilen und im Ganzen, wahrnehmen las-
sen, welches die Ursachen und Zwecke aller dieser Vorgänge 
sind, und nach welchen Gesetzen sie erfolgen. 
Beide. Doctrinen, Anatomie ünd Physiologie im engern 
Sinn, oder die Lehre von dem Baue und den körperlichen Ver-
richtungen des menschlichen Körpers, bilden in Verbindung 
mit der An t h r 0 polo g i e, d. h. der Naturgeschichte des Men-
schen, und der Psychologie, d. h. der Lehre von der Seele 
des Menschen, die Physiologie im weitern Sinn, d. h. 
die Wissenschaft von der Natur des Menschen, wel-
che Alles umfasst; was zur Kenntniss der körperlichen und 
geistigen Natur des Menschen im gesunden Zustande gehört. 
Die Anatomie wird in die allgemeine und besondere oder 
specielle Anatomie eingetheilt. 
In der besonderen oder beschreibenden Anatomie, 
Anatomia specialis s. descriptiva werden die einzelnen Theile 
des menschlichen Körpers hiusichtlich ihrer Lage, Gestalt, Tex-
tur u. s. w. bescbrieben, namentlich solche, welche theils eine 
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solche Gröfse und bestimmte Gestalt, tlleiIs eine so abgesonderte 
Lage und eigenihümliche Verrichtung haben, dass sie fiiglich 
für sich einzeln betrachtet und beschrieben werden können. 
Je nach der Anordnung, welche man bei der Beschreibung 
dieser einzelnen Theile des menschlichen Körpers befolgt, mi-
terscheidet man eine systematische Und topographische Anatomie. 
In der' systematischen Anatomie, Anatomia syste-
matica, reihet man die einzelnen Körpertheile in bestimmte 
Classen, je nachdem sie theils eine gleiche Lage, Textur, Fun-
ction u. s. w. besitzen, theils ztirErreichung gemeinschaftlicher 
Zwecke planmäfsig mit einander in Verbindttng stehen, also 
einen Apparat oder System darstellen. Demgemäfs ist die ge-
bräuchliche Eintheilting der Anatomie in 6 Abschnitte: 
1. Knochenlehre, Osteologia. 
2. Bänderlebre, SyndesmologifX. 
. ' ',' 
3. Muskellehre, Myologia. 
4. Gefäfslehre, Angiologia. 
5. Nervenlehre, Neurologia. 
6. Eingeweidelehre, Splanclmologia. 
In der topographischen Anatomie, Anatomia tupo-
graphica s. regionum, wird der ganze Körper in bestimmte 
Abtheilungen oder Gegenden, regiones, eingetheilt, und die in 
denselben liegenden einzelnen Theile nur hinsichtlich ihres 
Lagen- und Raumverhältnisses und Zusammenhanges mit den 
sie umgebenden Theilen betrachtet, und zwar ganz in der Rei-
henfolge, wie sie räumlich neben einander liegen. 
Die chirurgische Anatomie, AlZatomia chirul'gica, 
ist eine weitere Ausführung der topographischen Anatomie, mit 
besonderer Berücksichtigung und Hervorhebung aller der fiir 
den Wundarzt wichtigen anatomischen Verhältnisse, bezüglich 
der Erkenntniss und Unterscheidung sogenannter chirurgischer 
Krankheiten, der Vornahme chirurgischer Operationen u. s. w. 
1 * 
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Die allgemeine Anatomie, .Anatomia generalis, be-
schäftigt sich mit der Untersuchung und Beschreibung der klein-
sten und einfachsten Theilchen des menschlichen Körpers, hin-
sichtlich ihrer Formen, Eigenschaften und Entstehung, so wie 
der Regeln und Gesetze, nach welchen sich diese sogenannten 
Elementartheilchen zur Bildung gröfserer Massen vereinigen. 
Die Vereinigung solcher kleinsten Theilchen zu gröfseren Mas-
sen, denen als solche bestimmte Eigenschaften zukommen, heifst 
Gewebe, weshalb die allgemeine Anatomie auch Ge web e -
lehre, Histologia, genannt wird. 
So wie die topographische Anatomie zunäc:bat für den 
W un,darzt von der gröfsten Wichtigkeit ist, 10 die allgemeine 
Anatomie zunächst für den Physiologen, sie ist es, die ihm fast 
ausschliefslich die zur Bearbeitung seiner Wissenschaft unent-
behrlichen anatomischen Kenntnisse liefert, und kann daher 
üglich mit dem Ausdrucke physiologische Anatomie be-
zeichnet worden. 
Das Studium der allgemeinen Anatomie kann von dem 
Anfänger in der medicinischen Wissenschaft erst nach einem 
vollständigen Cursus der speciellen Anatomie, dann aber mit 
dem gröfaten Nutzen gleichzeitig mit dem Studium der: Physio-
logie begonnen und betrieben werden. 
L i t e rat u r. 
t. Hand- und Lehrbücher der gesammten allge-
mein en An at omi e. 
Xavier Bichat, Anatomie generale, appliquee a Ia physiologie et a Ia 
medecine. 4 voll. a Paris 1801. 8. 
Xavier Bichat, allgemeine Anatomie, angewandt auf die Physiologie 
und Arzneiwissensc4aft. Aus dem Fran ... übersetzt und mit Anmer-
kungen versehen von C. H. Pfaff. 2 Bände in 4 Abtheilungen. 
Leipzig 1802-1803. 8. 
K. A. Rudolphi, Programma de humani corporis partibus similaribus. 
Gryph. 1809. 4. 
J. Fr. Meclrel, Handhuch der menschlichen Anatomie. Bd. I. Allge-
meine Anatomie. Halle. 1815. 8. 
C. Mayer, über Histologie und eine neue Eintheilung der Gewebe deß 
menschlichen Körpers. Bonn 1819. 8. 
C. Fr. Heusinger, System der Histologie. Erster Tbeil: Histographie. 
Eisenach 1822. 4. 
G. Wallace, a system of general anatomy. J.ondon 1823. 8. 
F. A. Beclard, additions a l'anatomie generale de Xavier Bichat. 
Paris 1821. 8. Uebersetzt von Ludwig Cerutti. Leipzig 1823. 8. 
F. A. Betlard, e1emen. d'anatomie generale. a Paris 1825. 8. 
A. L. J. Barlll et H. Hollard, manuel d'anatomie generale, ou de-
scription suceincte des tissus primitifs el des systemes, qui corn-
posent les organes de I'homme. Paris 1827. 12. 
Fr. Hildebrandt, Anatomie des Menschen. Vierte umgearheitete und 
sehr vermehrte Auflage, besorgt von E. 11. Weher. Bd. I. Allge-
meine Anatomie. Braunschweig 1830. 8. 
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der Haussäugethiere. Bern 1840. 8. 
Aufserdem gehören hieher noch die kürzeren Abrisse der allgemei-
nen Anatomie in den neueren Handbüchern der gesammten oder speciel-
len Anatomie von Lauth, Rosenmüller, M. J. \Veber, Berres, 
Boel" Krause u A. 
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Berres, anatomia microscopica oder Anatomie der mikroskopischen Ge-
hilde des menschlichen Körpers. \Vien 1837. fol. Heft 1-8 mit 16 
Kupfertafeln. 
L. Mandl, anatomie microscopique. Premiere serie: tissus et organes. 
Livraison 1, museIes. Livr. 2, nerfs. Seconde serie: liquides orga-
niques. Livr. 1, sang~ Livr. 2, pus et mucus. Paris 1838. fol. 
a. Vermischte Schriften. 
G. R. Treviranus, üher die organischen Elemente des thierischen Kör-
pers. Vermischte Schriften anatomischen und physiologischen In-
halts. Bd. 1. Güttingen 1816. 4. S. 117-144. 
, neue Untersuchungen über die organischen Elemente der thieri-
sehen Körper und deren Zusammensetzungen., B~emen 1835. 8. 
-, Tafeln zur Erläuterung der neuen Untersuchungen u. s. w. Nach 
des Verfassers Tode herausgegehen von L. Chr. Treviranus. Bre-
men 18..38. 8. Auch als »Beiträge zur Aufklärung der Erscheinun-
gen und Gesetze des organischen Lehens, von G. R. Treviranus. 
Bd. I, Heft 2 und 4.«,,-
K. Fr. Burdach, die Physiologie als Erfahrungswissenschaft. 6 Bde: 
Leipzig 1826-1840. 8., namentlich Bd. 5, mit Beiträgen ,-. H. \Va g-
ner. Leipzig 1835. 
J. Müller, Handbuch der Physiologie des Menschen. 2 Bde. Coblem 
1833-1840. 8. 
Th. Schwann, mikroskopische Untersuchungen über die Uebereinstim-
mung in der Structur u;"d dem W achsthum der Pflanzen. Berlin 
1839.8. 
O. Köstiin, die mikroskopischen Forschungen im Gebiete der mensch-
lichen Physiologie. Stuttgart 1840. 8. 
J. Müller, Archiv für Anatomie, Physiologie und wissenschaftliche Me-
dicin. Berlin, Jahrgang 1834-1840. 8. Wird fortgesetzt. 
G. Valentin, Repertorinm für Anatomie und Physiologie. Bd. 1 u. 2. 
Berlin 1836 u. 1837. Bd.3 u,4. Beru 1838 u.1839. \Vird fortgesetzt. 
J. J. Berzelius, l;ehrhuch der Chemie. Aus der schwedischen Hand-
schrift des Verfs., übersetzt von \V öhl er. 4te Auf!. Bd.IX. 1840.8. 
Brewster, a trealise of thc microscopc. J,ondon 1837. 8. 
Ch. M art in, du microscope et son applicationa l'etude des elres orga-
nises et en particuliel' a celle de l'utriculc vegetale et des globules 
du sang. Paris 1839. 4. 
A. Moser, Anleitung zum Gebrauche des Mikroskops. Bel'lin 1839, 8. 
A.n mc r ku n g. Djo spedcllcu 'Vcrlc iiLcr einzelne Abschnitte (ler allgemeinen Anatomie, so 
wie <lie iihrigtl hieht:r g~hürige LiLeralur wircl an dcn bt:lreß'cnden Sle'llen 8rasefülllt. 
Von den Bestandtheilen des menschlichen 
Körpers überhaupt . 
. §. 1. 
Der menschliche Körper besteht aus einer Aggregation 
von gröfseren und kleineren zusammengesetzten Theilen, welche 
sich sämmtlich sowohl auf chemischem als auf mechanischem 
Wege in einzelne Bestandtheile zerlegen lassen, und man un-
terscheidet demgemäfs chemische oder Mi sc h u n g s b e s ta n d-
theile, und :mechanische oder Formbestandtheile des 
menschlichen Körpers. 
§. 2. 
Die Mischungsbestandtheile können nur auf che-
mischem Wege dargestellt werden und sind daher Gegenstand 
der Chemie, in specie der Anthropochemie. Diese lehrt, dass von 
den 55 in der Natur verbreiteten ElementarstofFen oder Elemen-
ten nur 15 in der Mischung des menschlichen Körpers aufge-
funden werden, nämlich: Sauerstoff, Kohlenstoff , Wasserstoff, 
Stickstoff, Chlor, Schwefel, Phosphor, Fluor, Silicium, Kalium, 
Natrium, Calcium, Magnesium, Eisen, Mangan. Kein einziger 
dieser Stoffe findet sich im menschlichen Körper im freien rei-
nen Zustande vor, sondern immer nur mit andern Stoffen verbun-
den, und zwar theils in binären, sogenannten unorganischen, 
theils in ternären und quaternären, sogenannten 0 r ga n i s c h e 11 
Ver bin dun g e 11. Diese zusammengesetzten Verbindungen 
bezeichnet man auch mit dem Namen der nähern Mischungs-
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bestandtheile, im Gegensatze zu den oben aufgezählten einfachen 
Stoffen als den entfernten Mischungsbestandtheilen. 
Anmerkung. Da -von den nähern Mischungsbestandtheilen de~ 
menschlichen K öl'pers nur eine geringe Anzahl in der allgemeinen Anatomie 
in Betracht kommt, und dieses zweckmäfsiger an den einzelnen hetref-
fenden Stellen ,seIhst, geschieht" so, habe ich es unterlassen, hier eine 
Aufzählung undCharakferisirling der sämmtlichen näheren chemi-
mischen Bestandthei~ .. de4 U!eA\~Ii~hen J{örpers zU gehen. Ahgesehen 
da-von, dass eine solCh~ lJ ebersicll{ wohl mehr der Physiologie angehört, 
glauhte ich diese um so eher weglassen zu können, als sich dergleichen 
noch fortwährend gültige Uebersicbten in allen neueren Handbüchern der 
Physiologie und Anatomie finden, inclem diese I,ehre in dem Jet7.tverflossenen 
Decennium nur durch sehr wenige Entdeckungen bereichert worden ist. 
Ueherhaupt stehen unsere Ke!,nt,njsse in, dem Chemismus des menschli-
cllen Körpers unseren anatomischen Kenntnissen unendlich weit nach. 
. ~ •. t ~. ',' 'i ". ' 
§. 3. 
Die Formbestandtheile sind diejenigen, den mensch-
lichenKörper zusammensetzenden, Bestandtheile, welche mitte1st 
einer methodischen, durch physische und chemische Hiilfsmittel 
unterstützten Zergliederung, also auf mechanis~he~ v.v eae, dar-
gestellt werden. 
Sie kommen unter drei verschiedenen Zuständen vor, als ela-
stisch-flüssige oder luftförm,ige, aeriformia, als tropfbar-
flüssige, fluida, und ali fe st e, sQZi,da. Uebrigens sind diese drei 
Arten überall mit einander inJJig verbunden, indem nicht nur 
die festen Theile von den anhaftenden. und eingeschlossenen 
luf$~tigen ,.tropfb,qr~..Q Flij,ssigkeiten durchdrungen sind, son-
~rn auch,:\n, ~~~J~~"It~~~'~.fJ~~p. i~~~"in,~ grö-
fsere oder gerin8er~ Mens~ feetel' Sul,sta.nzen, als v~s<:hiedßn 
gestaltete KÖl'perthen iuspeJldirt sind. 
A. Luftföl'mige Formbestalldtheile. 
§, 4. 
::,J?~edaß tischen F!ü 8 sigke i teu sind in gröfserel' Mense 
~~,;~fr~~,~\l8tan~e, ~,b. flJS, wir.kliehe G~e nur.ip .den 
- .. ~ .. " .. . 
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eigentlichen Respirationsorganen und den dazu gehörigen eoge-
nannten Luftwegen, so wie auch im Darmkanal enthalten. Sie 
finden sich also nur in solchen Höhlen des Körpers» welche 
von der Oberfläche desselben her für Luft und andere Stoffe 
zugänglich sind, daher auch ihre Qualität und Z1,lsamptensetzung 
häufigem Wechsel unterworfen ist, und sie eigentlich nicht als 
Bestandtheile des Körpers aufgeführt werden können. In ge-
ringerer. Menge und in einem verdichteten, dem ähnlicben Zu-
~~,)'Ilie}G.ajijU't~p.: in Mü;t.4l'alwässern vorhanden sind, linden 
sie sich ill den tropfbaNJ~tJi; :ub<l, t.e-. :&Mtali<ldwilen, 
obscho~sie ihrer Menge und cbemischen Beschatfeldte.it'llai:D, 
gröfstentbeils noch ganz unbekannt sind. 
An m er k u n g. Dass auch die festen Theile selbst, d. h. nicht blofs 
die sie tränkenden Flüssigkeiten, luftfärmige Stoffe enthalten, ist mir nicht 
wahrscheinlich, wenigstens liefern die his jetzt deshalh angestellten und 
,\,on E. H. Weher- .... ' AUg. Anatomie S. 58 u. 59 - aufgeftihrtenVer-
suche älterer Phy~iker..keinen streugen Beweis dafür. Genau genommen, 
ist his jt'tzt eigentlich'wohl nur im Blute die Gegenwart freier, d. h. 
nicht chemisch gehundener Gasarten nachgewiesen, durch die neu esten 
Untersuchungen vonEDschut, Bischoffund G.Magnu •• Auadiescn 
ergieht sich, dass sich sowohl im arteriellen als im venösen Blute freie Koh-
lensäure, Sauerstolfgas und Stickstoffgas, jedoch in verschiedenem quan-
titatiTen Verhältnisse mrfinden, dass namentlich im :trteriellen Blute die 
Menge des Sauerstoffs, in dem venösen die der Kohlen.äure vorwiegt 
Diese Luftarten, namentlich die Kohlensäure, können aher nicht durch 
Hülfe der Luftpumpe, sondern nur durch Hineinleiten einet anderen Luft-
art, z. B. Wasaerstoffgas, in frisch gelassenes Blut aus demselben ent-
wickelt werden. Hiemit stimmen auch die physiologischen Versuche 
von Treviranus, J. Müller. Bergmann und Th. ßischoffüber-
ein, nach denen Thiere in sauerslofffreien LuftarIen , z. B. in reinem 
Wasserstoffgas, Kohlensäure ausathmen. Die Bildung der Kohlensäure 
erfolgt daher nicht in den Lungen durch den Zutritt des Sauerstoffs 
der' atinosphllriJchen Luft zu dem Blute, sondern während des Kreislaufs 
dtl.Blute$ durch die Capillargefaf&e des ührigen Körper8, in den ~1l.1l­
gen wird nur die im Blute hereits gebildet vorhandene 
Kohlensäure gegen atmosphärische Luft und namentlich 
gegen ode. S1I1Ier'';toffder •• J-beu eiug-etav.,cht; Vgl. hierüber: 
G. MOa gn u s ü~er die im Blute erh\lltellen Gue, Sauentoff, Stickstoff und 
Kohlensäure. InPoggendorf's Ann. f837,Bd.40, St.4, S.583u.ff., Th. 
L. W. Bisch off eommenlatio de nnvls qw'husdam expt!rimentt'8 ehe-
mir:o pll:)sioloCicis aa illu.slrandam doctrinam de respiratione ;n.siituli,. 
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Heidelbercael837. 4., P. van Enschut, Diss. de respirationis ehy-
mismo. Leetio prior. Trajeeli ad Rhenum. 1836 8., so wie die Re-
cension dieser 3 Schriften in Schmidt's Jahrbücher der gesammten 
Medicin Bd. 19, S. 103. 
~. Flüssige Formbestandtheile. 
, ' f'
5. ä. 
Die tropfbar-flüssigen Bestandtheile des menschlichen 
Körpers, auch Säfte, humol'es, genannt, sind in bei weitem gröfse-
ren Gewichtsverhältnisse im Körper vorhanden, als selbst die fe-
sten Theile, indem sie %. bis % des ganzen Körpergewichts betra-
gen. Ihre äufseren physikalischen Eigenschaften: Farbe, specifi-
sches Gewicht, Consistenz- oder Flüssigkeitsgrad sind sehr ver-
schieden, letzterer namentlich wechselt yom Dunstförmigen bis 
zum Dickflüssigen. Eben so verschieden ist ihre innere chemische 
Zusammensetzung, im Allgemeinen bestehen sie gröfstentlteils 
aus Wasser, welches mit einer gröfseren oder geringeren Menge 
sogenannter unorganischer und organischer -8toifeverbunden 
ist. Diese Stoife sind entweder.in dem Wasser vollkommen 
aufgelöst, oder das Wasser enthältaufser' den aufgelösten Stoifen 
noth andere" im nicht aufgelösten Zustande, welche unter der 
Form verschieden gestalteter Körperchen in demselben vertheilt, 
Susl)endirt sind. 
§. 6. 
Hinsichtlich der Entstehung und der Stelle, Welche die 
Flüssigkeiten im menschlichen Körper einnehmen, so wie hin-
sichtlich ihrer physiologischen Bedeutung, kann man die Fluida 
in drei Klassen eintheilen. 
1. Flüssigkeiten, welche sich innerhalb der vielfach ver-
zweigten, aber überall in sich abgeschlossenen Höhle des Geräfs-
sy .. t.e~8 befinden und in einem beständigen..Kreislaufe durch den 
Körper be81'ift'$Ii"sin.d.· Zu diesen sogenannten Bildungs- oder 
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Nahrnngssaften, wel~he mittelbar das Material zur Bildung 
sämmtlicher festim und flüssigen Theile des Körpers enthalten, 
und das materielle Substrat der festen Theile nach ihrem Zer-
ffiefsen wieder in sich aufnehmen, gehören das Blut, der Chylus 
und die Lymphe. 
§. 7. 
2. Die aufserhalb der Höhle des Gefäfssystems in nicht 
unlHtdeu·teilderMenge befindliche Flüssigkeit, welche theils 
die' Zwischenräume zwischeb. den "tewcwedenen Elementarthei-
len ausfüllt, theils diese selbst durchdringt und tränkt. Diesel 
sogenannte thierische Wasser, durchweichende Flüssigkeit, all-
gemeine oder parench ymatöse Bildungsflüssigkeit , ist von der 
gröfsten physiologischen Wichtigkeit~ Das Vorhandensein die-
ser Flüssigkeit macht nicht nur alle organische Bildung über-
haupt möglich (alle vollkommen trockenen organischen Stoffe 
sind keiner Umbildung fähig; corpora non agunt nisi fluida), 
sondern unmittelbar aus ihr schöpfen alle Elementartheile , die 
zu ihrer Bildung und ihrem Wachsthume nöthigen chemischen 
Stoffe; und in sie lösen sich unmittelbar alle zerfallenden Ele-
mentartheile wieder auf. Sie ist daher in einem steten Wechsel 
begriffen, und findet ihre stete Erneuerung aus dem Blute. 
Während des Krelslaufil .nämlich tränken und durchdringen die 
imvQllkomm~n aufgelöseten und flüssigen Zustande befindlichen 
Bestandtheile des Blutes die Wandung der Höhle des Gefäfs-
systems und werden so zur allgemeinen Bildungsflüssigkeit , so 
dass diese, hinsichtlich. ihrer chemischen Zusammensetzung, der 
BLutflüssigkeit oder dem Plasma gleich, oder doch wenig&tens 
se1u;.ähnlich zu achten ist~ Aufser dieser physiologisehen Be-
deutung hängen .. ' nodt .sehr:. viele" physikalische Eigenschaften 
der Gewebe und Organe von -dieser" Flüssigkeit ab, so z. B. 
ihre Farbe, Durchsichtigkeit oder Undurchsichtigkeit, Weichheit 
oder Fesligkeit, Elaslicität, Volum, specifisches Gewicht u. 8. W. 
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Anmerkung, Der geistreiche und scharfsinnige DenkerC. G. Caru5 
hat das Vorhandensein und physiologische Verhältniss dieser aJlgemeinen 
UrbiIdungsflüssigkeit, wie er sie auch nennt, in einem sehr lesenswerthen 
Aufsatze.Von der Sphäre des Bildungslebens im Menscheri .. , in Mül-
ler'" Archiv für Anatomie und Phy,ioloaie, Jahrgang 1838, S. 536., 
(dann in seinem »System der Physiologie, Bd. H, S.11 ff.) zuerst näher 
erörtert, und den ganzen Vorgang des Bildungsprocesses mit einer über-
raschenden Klarheit dem geistigen Auge des Lesers vorgeführt. 
§. 8. 
3. Flüssigkeiten von verschiedener chemischer Zusammen-
setzung, welche zu besonderen Zwecken und Lebensverrich .. 
tungen aus dem Blute abgeschieden sind, secernirte Silfte, Se-
cretionsßüaeigkeiten, sec"8UJ;im weiteren Sinn. Sie zerfallen ia: 
a) atugehauchte Flüssigkeiten, welche ohne Vermittlung ande-
rer eigenthümlicher Organe unmittelbar aus dem Blute der 
iächenhaft ausgebreiteten CapiUargefäfs8 abgedunstet wer-
den, und zwar: 
a) in geschlossene Höhlen des Körpers: Serum der serösen 
Säcke, die Gelenkschmiere" die Flüaaißlwilen deeAugea 
und inneren Ohre&,We Alhnios8üssWteit; . 
(j) auf, die in.refreie· Oberl1äChe des Körper,s: Lungen-
., 6.uadüilStung, Zuln Theil der Schleim der Schl~imhliute; 
b) eigentliche Seerete, nrusensäfte, welche von eigenthümlich 
gebaueten Organen, den Drüsen, aus dem Blute abgeschie-
dtll, secernirt werden, die Hohlräume dieser Drüsen erfüllen 
und dar~ illre· Auafiilarungsgiingeauf die Oberiäcbe des 
:Körpers, entweder 80gleieh entleert werden, oder ntlcbdem 
sie :zuvor in gräfseren Höhlen oder Behältern gesammelt 
worden sind. Hieher gehören: Schweifs, Hautschmiere, 
Augenbutter, Ohrenschmalz, Thränen, Mund- und Bauch-
,peichel, Galle, Harn, Saamenflüssigkeit, Milch, zum Theil 
der Schleim der Schleimhäute. 
' .. " Die mei.ten die8er aecernirtea Flüssigkeiten 'Yterden zu be .. 
8ondel'8n LebeNvrichtuDseu. im Körper verwandt, verweilen 
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daher nach ihrer Abacheidung noc:h längere Zeit im Körper, 
während ein Theil ihrer Bestandtheile wieder. in die Blutmasse 
aufgenommen, resorbirt wird. Andere Secretedagegen, welche 
nur dazu bestimmt siud, die Blutm8Sse von gewiesen Sto.tJ:'en zu 
befreien, werden gänzlich aus dem Körper entfernt, exoeJ.'nlrt. 
Hierauf gründete sich die alte, jetzt nicht mehr gebräuchliche 
Eintheilung in Secreta und Excreta, da dieselbe Flüssigkeit, 
wie z. B. die Galle, zu beiden Zwecken dient. 
C. Feste 'Formbe8'tandtheUe:' 
§. 9. 
Die fe sten Form besta nd theile, welche dem Ge-
wichte nach den bei weitem geringeren Thei! des ganzen 
menschlichen Körpers ausmachen, zeigen alle Stufen der Cohä-
sion, so dass man eine zusammenhängende Stufen reihe von 
dem Festweichen zum Festen und Starren aufstellen kann: 
Neurine, Zellgewebe,seröses System, Schleimhäute, Drüsen, 
Muskeln, Sehnen, Knorpel, Nägel, Knochen, Zahnbein, Zahn-
schmelz. 
Dem unbewaffneten Auge erscheinen die festen Theile als 
mehr oder minder homogene Massen, unter dem Mikroskop 
dagegen zeigen sie sich aus lauter, an und neben einander ge-
lagerten, kleinen Theilchen zusammengesetzt, deren Gestaltung 
und sonstige Beschaffenheit eine grofse Verschiedenheit darbie-
tet, nicht nur in verschiedenen festen Theilen, sondern häufig 
auch in einem und demselben Theile. Diese einfachsten und 
kleinsten Theilchen, auf welche man zuletzt bei einer immer 
weiter gehenden methodischen Zergliedernng des K~rpers ge-
langt,und, ~ek:he' ai~, methani.&ch nicht weiter in ungleichartige 
Formbestandtheile zerlegen 'lassen, heifsen daher elemen-
tare Formbeslandtheile, Elementartheile, parte$ 
sitnplices. 
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§. 10. 
Die Elementartheile aller festen Körpertheile bilden sich 
sämmtlich aus den fliissigen Bestandtheilen hervor, und zwar 
giebt es für alle, auch die verschiedenartigsten Elementartheile 
des menschlichen (so wie des thierischeo und pflanzlichen) Or-
ganismus ein gemeinsames Enhvicklungsprincip. Alle erscheinen 
nämliChzuer8t' als eigenthüinliche kleine Bläschen, sogenannte 
primäre Zellen, Primitiv- oder ,Elementarze.Ilen, 
welche nach bestimmten Gesetzen aus einem flüssigen Stoffe, 
dem K ei m s t 0 f f e, G.rtoUastema, hervorgebildet , gleichsam 
heraus kristallisirt, sich dann durch weitere verschiedenartige 
Ausbildung und Umwandlung zu den verschiedenen Elementar-
theilen· ~ntwickeln. 
An m e r ku n e. 'Die in diesem und den nachfolgenden § §. mitgetheiltc 
Lehre -von der Entstehung der -verschiedenen Elementartbeile und Ge-
webe, welche man mit demNamen der Zellentheorie bezeichnet hat, 
wurde, in ihrem ganzen Umfange zuerst und zunächst fUr den vegeta-
hilischen Organismus von Sc h lei den - Beiträge zur Phytogenesis. 
Müller Archiv fUr Physiologie ete., Jahrg. 1'838,p.:.137...,.. ulld fast 
gleichzeitig für den thierisc~e,n O.rgaoismus . ,:o~; Th. S eh w a n n -
Mikroskopische Untersuchu~gen über die Uehereinstimmung in der 
Structur und dem Wachsthume der Thiere und Pflanzen. Berlin 1839-
aufgestellt" Wenn auch schon etwas früher andere Forscher, .namentlich 
Val e n tin, einzelne Beiträge und Andeutungen dazu geliefert hatten-
cf. Rud. Wagner Grundriss der Physiologie S. 132 und SchwatiD. 
a. a. O. S. 260. - Dass noch einige, jedoch nur sehr wenige Fälle -vor-
handen sind, wo die Entstehung der Elementartheile aus J>rimitivzellen, 
dur~h die, Beobachtung bis jetzt noch gar nicht, oder wenigstens nicht 
gentigendn:ichgewiesen wird, wieSchwa'nn-a. a. O. S. 197 - selbst 
zugiebt und sich im VerJaufe dieses Werkes Doch näher ergeben wird, 
durfte jedoch nicht abhalten, das angegehene allgemeine Princip auch 
hier aufzustellen, weiteren Forschungen die AusfüUung dieser Lücken 
überlassend. Hinzufügen will ich nur noch, dass auch in der' patholo-
gischen Anatomie die Zellentheorie ihre volle Anwendung und Gültig-
keit zu 'finden scheint, indem wenigstens in Uehereinstimmung mit lien 
his jetzt bekannt gemachten Beohachtungen von J. Müller, Henle, 
Valen ti n u. A., auch meine mikroskopischen Untersuchungen mir im-
mer nur Zellen, in ihrem ausgehildeten Zustande oder in verschiedenen 
Stadien ihrer' Entstehung und Umbildung; als Elementartheile der ver-
schiedenartigsten pathologischen Festgebilde nachgewiesen haben. Dass 
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hievon die sogenannten steinigen Concremllole, und andere ähnliche 
chemische Niederschläge und Ahlagerungen a,usgenorp~eJ1 sind, v~r­
steht sich von selbst. ' 
§. 11. 
Bildungsprocess der Primitivzelle'n. In dem ur-
sprünglich immer flüssigen, späterhin, zuweilen gallertartigen, 
jedoch immer structurlosen Cytoblastem entsteht zuerst ein klei-
nes rundliches Körnchen, K e r nk ö r per ehe n, nucleolus, 
um welches sich eiDe mehr oder minder dicke Schicht fein-
körniger, 'Substanz' niederschlägt)' die 8iohall~ä1ig mehr und 
mehr nach aufsen abgränzt und so 'den s6'geillirinten Zellen-
k ern, nucleus, bildet. Der Zellenkern stellt ein rundes oder 
ovales, meist dunkles, granulöses, selten glattes und helles Kör-
perchen von %00 Lin. Dm. (0,00020-0,00030 P.Z.) dar, welches 
entweder solide oder hohl ist; und im letzteren Falle aus einer 
diinnen, glatten, structurlosen MeJDbran und einem wasserhellen 
oder sehr feinkörnigen Inhalt ·besteht. 
Hat nun der Zellenkern eine bestiuunte Entwicklungsstufe 
erreicht, 80 bildet sich um ,ihn die Zell e. Auf der äufsern 
Oberfläche des Zellenkerns schlägt sich nämlich ringsum eine 
von dem umgebenden Cytoblastem verschiedene Schicht fein-
körniger Substanz nieder, welche anfangs nach aufsen noch 
wcht scharf abgesränzt ist. Durch fOl;tdauernde Ablagerung 
neuer Moleküle zwischen die vorhandenen, erfolgt aber nicht 
nur diese Begränzung, sondern zugleich consolidirt sich auch 
der äufsere Theil allmälig zu einer Membran, der Zellen-
me m b r a n. .Anfangs, umschliefst ,die Zellenmembran den Zel-
lenkern ganz 'dicht, bei fortschreitendem, Wachsthume der Zelle 
dehnt sie sich, aber immer mehr, aus, bis sie eine gewis.e.GrÖfse 
erreicht hat" wäbr.enjsick zugleich der innere Raum. :der Zellen-
membran mit einer. FIÜS8i_eit, dem.ZeUe,ni'nhalt, füllt, 
welcher in verschiedenen Zellen eme verschiedene chemische 
Bescha.tl'enheit zeigt. Der Zellenkern , welcher nach der Bil-
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dung der Zellenmembran wenig oder gar nicht mehr sich ver-
gröfsert, bleibt an irgend einer Stelle der Innenfläche der sich 
ausdehnenden Zellenmembran haften, bis er späterhin gänzlich 
verschwindet. 
Die Zellenbildung ist daher im Ganzen nur eine Wieder-
holung desselben Processes UIII. den Zellenkern, durch den sich 
der Kern um: du Kernkörpercben gebildet hat, nur geht dieser 
Procesl bei der Zenenbildung weit vollkommener, als bei der 
Kernbildung, vor sich. 
Anmerkung. Es konnte bier nur die Zellentbeorie in ihren an ge-
meinsten Umrissen wiedergege~~~ w:e.r.~;e'!~~~f~; Ft~~'~~~!"J~ dieses 
und der nachfolgenden § §. mu..en vom Lebrer bei dem mundlichen 
Vortrage 'getrehiä ~~'.wW~ sell.Nil! dep~Jl·a.flJJr,:: 
teJlaC~;'-QJlß~'Y"'lln~.s •. 191 u..f{. uachg~en wel"den •. 
§. 12. 
Das flüssige Bildungsmaterial für die entstehenden Primi-
tivzellen findet sich entweder in bereits vorhandenen Zellen, 
oder aufserhalb und zwischen denselben; die neuen Primitiv-
zellen entstehen daher entweder in dem Inhalte bereits vorhan-
dener Zellen, wie dieses nach Sc h lei den bei den Pflanzen 
ausschliefslich der Fall ist, oder in der zwischen den Zellen be-
findlichen structurlosen, sogenannten Intercellularsubstanz, wel-
che letztere Entstehungsweise fast ausnahmsweise dem thieri. 
schen Organismus eigen ist. 
In Bezug auf den Ort, wo sich die nenen Zellen in den 
verschiedenen Geweben bilden, gilt das Gesetz, dass sie sich 
immer da bilden, wo das Bildungsmaterial"d: h. die allgemeine 
Bildungsflüssigkeit zunächst in das Gewebe eiDdringt. Bei den 
nicht organisirten, d. b. nicht mit Blutgefafsen versehenen Ge~ 
weben, entsteben daher die neuen Zellen nur an den Stellen 
ihrer Oberfläche, an weIcben die allgemeine Bildungsflüssigkeit 
von den angränzenden organisirten Geweben zunächst in .ie 
ehi.t1ria8f.'-1A dettiorganieirteD, d. h. durch qnd durehmi& Blut .. 
17 
gcfafsen durdrzogencn Geweben entsteheu dagegel'll Wie nenen 
Zellen in der ganzen Dicke d.es Gewebe., überall zwischen den 
vorhandenen Elementartbeilen. 
§. 13. 
Theorür der Zellen. Jede Elemestarzelle besit2lt ein 
eigen thümliches., individuelles Leben, insofern sie sich durch 
ihre eigene LebeJIsthätigkeit, ohne Hinzuthun anderer· belebter 
Gebilde, ans eilWl'· gestall.\k)senFliissigkeit auf eine bestimmte 
Weise berauabild~ fartwäcIMt und wrscüerkJilielMetamorphQ6en 
ihrer äufseren Gestaltung und inneren chemischen Qualität ein-
geht. Wällrend dieses Processes lässt skh an den Zellen eine 
doppelte Reihe von Erscheinungen wahrnehmen, die Sc h w a n 11 
mit dem Namen der plastis€hen und metaboliscllen Erscheinungen 
bezeidmct hat, die jedoch vielleicht nur verschiedene AeuIserun-
gen einer und deJ'selben GrunOkraft der Zellen sind. 
Die pI a 8 t i s c he K r·a f t der Zellen äuIsert Sd darin,. 
dass das Kernkörperchen, nachdem es als ein punktförlfliger 
Niederschlag aus der, den bildungsfähigen Stoff enthaltenden, 
Flüssigkeit gleichsam herauskristallisirt ist, dann neue Moleküle 
aus jener umgebenden Flüssigkeit, dem Cytoblastem, an sich zieht, 
wodurch auf die §. 11 angegebene Weise die Bildung des Zellen-
kerns und der Zel1enmenlbl'an, 80 wie deren Wacbsthum bewirkt 
wird. Hiebei wirkt übrigens die plastische oder Anziehungs-
kraft der Zellen mit einer gewissen Auswahl, nicht alle in dem 
umgebenden Cytoblastem vorhandenen Stoffe werden angezogen, 
sondern nur gewisse, tbeils cheJnisch analoge, theils diJl'erente, 
so das. aus einer und derselben Flüssigkeit sehr verschieden-
arti8e Elmnentarzellen sich hervorbilden und e.rnähre.a können. 
So entstehen innerhalb jedes Muskels anti der ihn tränkenden 
allgemeinen Bildungsflüssigkeit Elementarzellen , welche sich 
theiJs in Muskelfasern, theils in Zellsiofffäden, theils in Capil-
largefäfse und Nervenröhreu umwandeln, und alle diese gehi!-
B r \l n 8: Allgemeine Anatomie. 
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deten Elementartheile nehmen die zu ihrem ferneren Wachs-
thum nöthigen Stoffe aus derselben FlüssigkeiL 
Die metabolische Kraft der Elementarzellen zeipt sich 
dagegen darin, dass sie die aus dem Cytoblastem angezogenen 
und aufgenommenen Stoffe chemisch umzuändern vennögen. 
Das Cytoblastem selbst scheint sich dabei passiv zu verhalten, 
dagegen kommt den festen Bestandtheilen der Zellen, dem Zel-
lenkern undnamenÜich der Zellenmembran , die Fähigkeit zu, 
die mit ihnen in Berührung kommenden Substanzen zu verän-
dern und zwar nicht nur den in den Zellen befindlichen flüssi-
gen Inhalt, sondern auch du sie umsebeade Cytoblutem, so 
dass bestimmte' Subttanzea . auf der inneren , andere auf der 
äufseren Fläche der Zellen membran auftreten. So füllt sich die 
eine Elementarzelle mit Fett, die andere mit Pigment, die dritte 
verwandelt ihren flüssigen eistoffigen Inhalt in festes Chondrin 
u. 8. w., daher zeigen auch manche primäre Zellen eben oder 
kurz nach ihrer Entstehung eine andere chemische Beschaffen-
heit als späterhin in ihrem ausgebildeten Zustande, so die 
Hornzellen. 
§. 14. 
Der §. 11 angegebene Bildungshergang der Primitiv zellen 
ist im Wesentlichen für alle Elementartheile in sämmÜichen 
Geweben und Organen des menschlichen Körpers derselbe; 
dagegen zeigt die weitere Entwicklung der Primitivzellen, d. h. 
der Process, durch welchen sich diese zu den verschiedenen 
Elementartheilen des Körpers ausbilden, eine grofse Mannigfal-
tigkeit. Alle diese Veränderungen lassen sich in zwei Classen 
bringen, je nachdem dabei die einzelne Primitivzelle ihre Indi-
vidualität behauptet oder sie verliert. 
I. Die Primitivzellen erleiden zwar sehr mannigfaltige 
Modificationen ihrer Gestalt und Veränderungen ihrer inneren 
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chemischen Qualität, behaupten aber stets ihre Individualität 
d. h. jede einzelne Primitivzelle bildet sich, ohne mit anderen 
Zellen zu verschmelzen oder ohne sich zu theilen, in einen 
entsprechenden, wenngleich von der Primitivzelle häufig höchst 
verschiedenen Elementartheil, um. 
Solche mehr oder minder metamorphosirte selbstständige 
Zellen finden sich: 
a) isolirt in FlÜSSigkeiten suspendirt, als: 
1) Lymphkörperchen, 
2) Blutkörperchen;. 
b) mehr oder minder einzeln zwischen andere Elementartheile 
interpol1irt, als: 
1) Fettzellen, 
2) Pigmentzellen, 
3) Parenchymzellen, 
4) Ganglienkugeln ; 
c) in gröfserer Menge zu wirklichen Geweben an einander 
gelagert, ohne mit einander zu verschmelzen und ohne 
fremde Elementartheile zwischen sich zunehmen, als: 
1) Hornzellen in ihren mannigfaltigen Modificationen, 
2) Schmelzprismen, 
3) Linsenfasern ; 
H. Die Primitivzellen geben bei weiterer Entwicklung 
und Umwandlung ihrer äufseren Gestaltung und inneren che-
mischen Qualität ihre Individualität auf, und zwar: 
a) legen sich die umgebildeten Primitivzellen an einander, wäh-
rend ihre Wandungen unter sich und mit der zwischen ihnen 
befindlichen Intercellularsubstanz, zu einer anscheinend ho-
mogenen Masse ve1'8chrnelzen. Hiedurch entsteht dann die 
1) Knorpelsubstanz; 
2) Kl1ochensubstanz, 
3) Zahl1beinsubstal1z; 
2* 
20 
h) die Primitivzellen verlängern sich nach entgegengesetzten 
Richtungen, und zerfallen zuletzt jede einzelne in ein 
Bündel cylindrischer Fasern. Solche Fasern sind die 
1) Zellgewebsfasern, 
2) Fibrösen Fasern, 
3) Elastischen Fasern; 
c) die Primitivzellen dehnen sich nach zwei oder mehreren 
entgegengesetzten Richtungen aus und verschmelzen an 
den Berührungsstellen mit anderen gleichartigen Zellen, 
so dass durch die zusammenfliefsenden Höhlen je mehre-
rer Primitivzellen zusammenhäugeDde WUe Rökt"en (s,e-
kundäre Zellen) gebildet werden, welche liiehr mit ver-
schiedenen Stoffen füllen. Hieher 
1) Muskelfaser, 
2) Nervenröhre, 
3) Capillargefüfs. 
§. 15. 
Die in der S. 14. mitgetheilten Uebersicht aufgefiihrten 
Elementartheile setzen die sämmtlichen festen Theile des mensch-
lichen Körpers zusammen, indem sie sich, theils gleichartige, 
theils ungleichartige, zur Bildung gröIserer Massen mit einander 
vereIDIgen. Die auf solche Weise, d. h. durch die Verbin-
dung (Verflechtung, Verwebung) von Elementartheilen gebilde-
ten grfifs~ren ,Massen, denen als solchen bestimmte Eigenschaf-
ten zukommen (welche von der Beseha1Ienheit, so wie V0!l der 
besonderen Verbindungsweise ihrer EIementartheile abhängen), 
werden Gewebe, felae, texius, genannt. 
Je nach ihrer Zusammensetzung aus gleichartigen oder 
unglei€hartigen Elementartheilen , kann Illan die sämmtlichen 
Gewebe in zwei Hauptklassen bringen: Einfache und zusam-
mengesetzte Gewebe. Jede dieser beiqen Classen umfasst meh-
rere Arten von Gewehen, welche sich durch bestimmte physi-
21 
kalische,chemische und vitale Eigenschaften charakterisiren und 
von einander unterscheiden. 
I. Einfa-che Gewebe, telae simplices. Sie smd aus 
lauter gleichartigen Eleme.ntartheilen zusammengesetzt, und 
zwar: 
a) sind die gleichartigen Elementartheile einfach an einander 
gelagert, ohne alle Versclunelzung (selbstständige Zellen): 
1) Horngewebe, tela &orm:a, 
2) Gewebe des Zahnschmelzes, kla $lIhst. "itrefU Jentium, 
3) Gewebe der Kristallinse, tela lentis cristallinae; 
b) die gleichartigen Elementartheile sind unter sich' und mit 
der Intercellularsubstanz vers.chmolzen (verschmelzende 
Zellen) : 
4) KnorpeJgewebe, tela cartilaginea, 
5) Gewebe des Zahnbeins, tela subst. propriae denttum, 
6) Knochengewebe, tela ossea. 
11. Zus a mm enge setzte Gewebe, telae compositae, 
entstehen aus der Vereinigung mehrerer ungleichartiger Eie· 
mel1tartheile: 
a) zusammengesetzte Gewebe, welche aus eigenthümlichen, 
dUl'Ch. TJAeikmg VOll. Primitivzellen entstandenen faserigen 
Elementartheilen und sparsamen Blutgefäfsen bestehen: 
7) Zellgewebe, tela cellulosa, 
8) Fibroses Gewebe, tela jihrosa, 
9) Elastisches Gewebe, tela ela.stico; 
b) Zusammengesetzte Gewebe, welche aus eigenthümli~p, 
durch Verschmebung von Primitivzellen ents_denen (fa-
serigen) Elem~tartheil.ßn und ~ahlr«li(lben Blutgefäfseu 
bestehen: 
10) Muskelgewebe, tela musculal'is, 
11) Nervengewebe, tela 11eI'IIea. 
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c) Zusammengesetzte Gewebe, welche keinen besonderen 
Elementartheil besitzen, sondern aus einer eigenthümlichen 
Combination mehrerer anderer Gewebe oder deren Ele-
mentartheilen und zahlreichen Blutgefäfsen bestehen: 
12) Gewebe der serösen Häute, tela memhranarum se-
rosarllm, 
13) Gewebe der Lederhaut, tela corii, 
14) Gewebe der Schleimhaut, tela memhranae mucosac, 
15) Drüsengewebe, tela glandularum. 
An m e r k u n g. Ueher die Bestimmuogder An:aahl der im menschlichen 
Körper vorkommenden ver.<:hied~~~.~, Re:webe. lIDd deren systema-
tische Eintheiluiig 'sind . die An~icts~~'der Anatomen' J)is jetzt sebr ver-
schiedell:~esenj:marl'~ergleicbe nur die von Heusinger in seinem 
System der Histologie, Eiseoach 1822, p. 21 u. ff. gegehene Uehersicht 
der von den früberen Schriftstellern aufgestellten Eintheilungen der Ge-
webe, so wie die neueren Eilltheilungen von E. H. Web er - Allgem. 
Anatomie,S.169. - von K.F. Burd a eh-die Physiologie als Erfahrungs-
wissenschaft,Bd.5,S.9u.ff.-und 'Von Schwann-a. a. O. S. 72. -
Einer künftigen Zeit schrint es daher vorbehalten zu sein, eine allgemein 
annehmbare Eintheilung der Gewebe aufzustellen; auch die hier mitge-
theilte, welche mit keiner der früheren Eintbeilungen ganz übereinstimmt, 
leidet an manchen Schwächen und Willkührlichkeiten, welche letztere 
bei einem solchen, von so vielerlei Seiten aufzufassenden Gegenstande 
wohl nicht leicht vermieden werden können. 
§. 16. 
Die in dem vorstehenden §. aufgeführten Gewebe treten in 
dem menschlichen Körper an verschiedenen Stellen bald unter 
dieser, bald unter jener äufseren Fonn, bald einzeln für sich, 
bald in dieser oder jener Verbindung auf, und erzeugen so die 
einzelnen Organe des Körpers. Diejenigen Organe, welche 
aus einem und demselben Gewebe, oder aus mehreren in dem-
selben Verhältnisse und Ordnung zusammengefügten Geweben 
bestehen, nennt man gleichartige, partes sim i/a res , mögen 
sie auch noch so verschiedene äufsere Gestalt und Lage im 
Körper besitzen. Fasst man nun die einzelnen KörpertheiIe in 
beslimmte Gruppen zusammen, und zwar immer al1e diejenigen, 
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welche eine gleichartige Textur und davon abhängige gleiche 
Eigenschaften und Functionen besitzen, so wie auch diejenigen, 
welche bei ungleichartiger Textur doch zu gemeinschaftlichen 
Zwecken räumlich mit einander verbunden sind, so erhält man 
die umfassendere und brauchbarere Anordnung nach 0 r g a n i -
sc h e n S y s t e me n. 
Je nach der Verbreitung dieser Systeme durch den Körper, 
unterscheidet man allgemeine und besondere Systeme. 
I. Allgemein e Systeme, welche in ununterbrochenem 
Zusammenhange durch den ganzen Körper verbreitet sind, an 
der Slrnctur der meisten Gebilde desselben Antheil nehmen, und 
zur Erhaltung und Belebung des gesammten Organismus beitragen: 
1) Zellstoffsystem , 2) nefäfssystem, 3) Nervensystem. 
11. B es 0 nd er e S y s te m e; sie enthalten einzelne Organe, 
welche nicht an allen Stellen des Körpers sich vorfinden, auch 
meist unter einander weniger genau oder gar nicht zusammen 
hängen, und nur einzelnen und besonderen Zwecken dienen: 
4) Hornsystem, 7) Zahnsystem, 10) Seröses System, 
5) Knorpelsystem, 8) Fibröses System, 11) Hautsystem, 
6) Knochensystem, 9) "Muskelsystem, 12) Drü.ensyatem. 
Uebrigens sind aufser den, den genannten Systemen ange-
hörigen Gebilden, noch mehrere Organe im menschlichen Körper 
vorhanden, von denen jedes einen so eigenthümlichen UJid zu-
sammengesetzten Bau besitzt, dass es als Ganzes keinem dieser 
Systeme untergeordnet werden kann, wenn schon die einzelnen 
Theile, aus denen es besteht, auf das eine oder andere dieser 
Systeme zurückgeführt w~rden können. Die nähere Betrach-
tung dieser, unter dem Namen der Eingeweide, zusammenge-
fassten Organe, gehörl der besonderen Anatomie an. 
Von den organischen Systemen. 
A... . A~lße~~~9:~ .~Js;ter;n~. 
J. . Z e "{ ist 0 f f ~ Y s t e JD. 
Lite I' a t; r. 
Hilddlrandt, Handhuch der Anatomie, 4te Aufl., von E.H. \Vcber 
Braunschweig. 1830. Bd. 1, S. 232. 
J 0 r dan, de tunicae dartos textu cum aliis comparato. Diss. inaug. 
Berolini. 1834. Uehersetzung in Müller's Archiv, Jahrgg.1834. 8.410. 
GI u g e, Obsel'vationes nonllüllae microscopicae Gla (quae primitiva 
dicunt) in inflammatione spectantes. Diss. inaug. Berolini. 183:5. 8. 
Pa I u cci, Untersudlungen über .das Zellgewebe. Inaugural-Dissertation. 
Wien 1836. 8. 
C. E. d e B y la n d t, disquisitio circa telam cellulosam anatomico-physio-
logica. Berolini. 1838. 8. 
§. 17. 
Hnter Zellstoff, Zellg'ewebe, Bildungsgewebe, 
Schi e i D1 g ew eb e, tela celllliosa, texillS cellllloslls, versteht 
man die weiche, feuchte, klebrige, elastische, weifsliche oder 
weifsgraue Substanz, welche die Zwischenräume zwischen den 
einzelnen Organen des menschlichen Körpers ausfüllt, und die-
selben nicht nur im Ganzen mit einander verbindet, sondern 
auch die dieselb.eu constituirenden kleineren und kleinsten 
Theilchen. 
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§. 18. 
Die Elementartheile des vollkommen ansgebildeten Zell-
stoffes sind äufserst f~ine, dllrchsidttige, wa8eerhelle, &Olide, sehr 
eJastisoo.e Fäden, welche ihrer ganzen L~nge Dl(:h gleieh dick 
sind, einen leicht geschlängelten, weUenEörmigen V.lauf be-
sitzen und .sich w~er verästeln, noch mit anderen anastomosir.en. 
Ihr Durchmesser beträgt %00Cl p ... L. (0,00004-0,00006 P. Z.). 
Anmerkun g. Von der angegebenen Beschaffenheit der Elementar-
'theile dea ZeDgewebes, welche im Wesentlichen mit den Angaben der 
neuesten Forscher R. WagD.er" Jo .. ..tan .. GJage; VaJentin, J. 
Müll er übereinstimmt, überzeugt man sich leicht, wenn man irgend 
ein Stückchen atmosphärisches oder parenchymatoses Zellgewebe aus 
einem lebenden Thi~re oder der frischen Leiche eines Menschen nimmt, 
und mit feinen Nadeln aus einander gebreitet, unter dem Mikroskop bei 
200 - 400facher Linear-Vergröfserung betrachtet. An zellgewebhaltigen 
Theilen, welche kurze Zeit in Wasser oder längere Zeit, selbst Jahre 
lang in Alkohol gelegen haben. sind -die ElementarfaJen des Zellgewebes 
noch .deutlicher,. als im frischen Zustan.de zu erkennen; indessen kann 
man auch schon im Mesenterium lebender Thiere, die ZeTlstofffäden mit 
ibren angegebenen Eigenschafte.n wahrnehmen. - Den Durchmesser der 
Zellstofffäden linde ich von vielen, selbst neueren Beobachtern viel zu 
grofs angegeben, so will R. vV a g n e l' denseIhen meist von %00 Linie, 
aber auch stärkere Fäden von %00 und dünnere von YIOOO Linie gefun-
den haben. Am meisten stimmen meine, ohen angegebenen Messungen, 
mit denen von Krause Y1200 - %500 Linie, Treviranus 0,000041/, 
J 0 rd a n 0,00005 - 0,00009 P. Z, - Andere dem Zellstoffe aufser die-
sen Fäden eigenthümliche Elementartheile greLt es nicht; die häufig 
:zwischen .deu F.äden sichthar.en verschieden gestalteten Körnchen u. s. w. 
geben sich alshald durch die Zufälligkeit und Unbeständigkeit ihres 
Vorkommens und ihrer Anordnung, so wie durch ihre eigenthümlichen 
Formen und Beschaffenbeit als fremdartige, dem wahren Zellgewehe nicht 
zukommende Dinge zu erhnncn, die nur bei tier Pr5paration hehufs 
der mikroskopischen Untersuchung in dasselbe hineingerathen sind. Die 
von Krause-ßandh. d.Anal., Bd. 1, S. 13 - beschri~benen unregl'l-
mäJSigen KJiimpchen scheinen mir gröfstentheils durch ihre Elasticität 
oder äufsere Einwirkung zusammengerollte Zellstofffäden zu sein, da 
sich 1etztere in der Regel mit Hülfe feiner Nadeln (weniger gut vermit-
telst des Compressoriums) entwickeln :an deut~ch macheIl -lauen. ~ Eine 
vollständige historische AufUihlun.g .der bis 1836 üher das Zellgewebe 
aufgestellten, zum Theil sehr widersprechtmden Ansichten, findet sich 
bei Pa I ucci - a. a. O. S. 1-33; - eine kritische Beleuchtung der 
wichtigsten früheren Ansichten hei Weh e I' 11. a, 0., S. 2::\4, 
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§. 19. 
Entwickl ung des Zellstoffes. Beim Fötus enstehen 
die Zellstofffaden aus einer structurlosen, gallertartigen, anfangs 
sehr durchsichtigen, . dem Glaskörper des Auges nicht unähnli-
chen Substanz. Beim Erwachsenen bilden sie sich fortwährend 
aus der in den Zwischenräumen des Zellgewebes vorhandenen 
allgemeinen Bildungsßüssigkeit. In beiden Fällen bilden sich 
zuerst kernhaltige Primitivzellen auf die §. 11 angegebene 
Weise, welche sich sehr bald, nach zwei entgegengesetzten 
Richtungen hin, trichterförmig zuspitzen. Diese Spitzen ver-
längern sich in Fasern ull.d. ze'1an,e~ ~11 ,in einzelne äufserst 
feine Fäden, welchej~.chanfang$Dur an den beiden Enden 
dieser Anlilinge einzeln zu unterscheiden sind. Allmälig schreitet 
aber dieses Zerfallen von heiden Seiten gegen den Zellenkörper 
hin fort, welcher endlich auch in Fäden zerfallt, so dass der 
Zellenkern nun blofs auf einem Fadenbündel aufliegt, während 
die einzelnen Fäden selbst ganz das Ansehn der normalen Zell-
stofffäden annehmen. Zuletzt wird auch der Zellenkern aufge-
löst, resorbirt, so dass jetzt statt der Einen Primitivzelle ein 
Bündel von Zellstofffäden vorhanden ist. 
Uebrigens machen nicht alle Zellstofffäden diesen Ent-
wicklungsgang ganz vollständig durch, sondern an gewissen 
Stellen des Körpers bleiben sie fortwährend auf einer bestimm-
ten Entwicklungsstufe stehen, auf der nämlich, wo sich die 
Primitivzelle nach zwei Seiten hin in einen einfachen Faden 
verlängert hat, der in seiner Mitte eine von dem Zellenkern 
ausgefüllte Anschwellung zeigt. Solche sogenannte v ar ik öse 
Zellstofffäden, Knötchenfasern, Zellenfasern bilden 
namentlich feine Scheiden um zarte Blutgefäfse, Ganglienkugeln 
und feine Nervenverzweigungen. 
An me r k u n g. Der im vorstehenden §. mitgetheiIte Entwicldungs-
gang der ZelJstofffäden ist zuerst von Sc h w a nD beobachtet und be-
schrieben wordt!n, - Schwann mikroskopische Untersuchungen, S.133, 
tab.IlI, fig.6u.7; vgl. auch Valentin in R. 'Vagner's Lebrbuch der 
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Physiologie, S.137. - Davon, dass di{l Entwicldung des Zellgewebes nicht 
gleichzeitig in allen Zellgewebparthieen des Körpers vor sich geht, wie 
sich auch schon a prim-i erwarten lässt, überzeugte ich mich bei 
tier Untersuchung eines fast reifen Hasenembryo. Hier fand ich z. B. 
das Zellgewebe nnter der Haut des Halses sehr fest, weifslich, und, bei 
der mikroskopischen Untersuchung, aus fast lauter ausgebildeten ZeU-
stofff:iden bestehend. Dagegen war das Zellgewebe unter der Haut des 
Thorax viel weicher, klehriger und von hellerer Farbe, und ganz in der 
Tiefe, um die grofsen Arterienstämme herum, dicht nach ihrem Ur-
sprunge aus dem Herzen, bildete es eine ganz durchsichtige, dem Glas-
körper ähnliche Gallerte. Dem entsprechend war auch die Anzahl der 
in der Biltlung begriffenen ZeJ/enfasern an letzterem Orte weit geringer. 
- Denselben Entwicklungsgang zeigt auch das Zellgewebe in allen pa-
thologischen Neubildungen, so in den Pseudomembranen nach Froriep 
- Klinische Kupfertafeln, Lieferung 11, tab. LVI. 1837, - in den Granu-
lationen nach Hen I e - 11 ufel a nd Journal, Bd. 86,St. 5, S. 56, - in den 
Kondylomen nachSim on-Müller'sArchiv, Jahrg.1839,S.17 -u. nach 
dem Verf.- so wie denn auch in den faserigen Geschwülsten nach den Beob-
achtungen von J. M üll er, Val en tin und nach eigenen Untersuchung'en, 
die Fasern. sämmtlich aus Zellstoffi':iden hervorzugehen, richtiger vielleicht: 
auf dieselbe '\tVeise aus primären Zellen sich hervorzubilden scheinen. 
§. 20 
Organisation des Zellgewebes. Die Elementar-
fäden des Zellgewebes (§. 18.) bilden, indem sich immer meh-
rere parallel bündelweise an einander legen, mehr oder minder 
dicke, zum Theil dem blofsen Auge schon sichtbare, sogenanllte 
Ze]Jgewebsfasern, welche sich auf die mannigfaltigste Weise 
unter einander verbinden und verflechten, und so, bald ein ver-
worrenes, bald ein mebr regelmäfsiges, faseriges oder blättriges 
Gewebe zusammensetzen. Zwischen den Zell gewebs fasern 
bleiben verschieden gestaltete kleine Zwischenräume zurück, so-
genannte Zellgewebszellen, die von Fettbläschen und allgemeiner 
Bildungsflüssigkeit gefüllt sind j aufserdem verlaufen noch zwi-
schen ihnen ziemlich zahlreiche feine Blut- und Lymphgefäfse. Er-
stere bilden ein, mit ziemlich grofsen unregelmäfaigen Maschen 
versehenes Netz sehr feinerCapillargefäfse; das nähere Verhalten 
der Lymphgefäfse ist bis jetzt noch gänzlich unbekannt. - Peri~ 
pherische Endumbiegungsschlingen der Nerven ünden sich im 
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Zellgewebe nicht, die dem unbewaffneten Auge noch sichtbaren, 
im Zellgewebe verlaufenden Nervenbündel sind nur durchge-
hende, anderen Organen angehörige Nerven. 
Anmerkung. In der Regel macht man sich von den Zwischen-
räumen oder Zellen des Zellgewebes im lehenden menschlichen Körper 
eine ganz falsche Vorstellung. Gewöhnlich denkt man dabei zunächst 
an die, den ßienenzellen ähnlichen, Zellen des Pflanzen zellgewebes und 
lässt sich durch die Gleichheit des Namens verleiten, auch im lebenden 
Körper solehe Zellen als wirklich vorhanden anzunehmen, um so mehr, 
da man nach ,dem A ufhIasen und Trocknen thierischen Zellstoffes, in 
.Folge der Ausdehnung durch die eingeblasene Luft, ähnliehe Räume in 
demselben beim Zerschneiden findet. Hicbei begeht man aber einen 
grofsen Irrthum. Im lebenden Körper sind die Zellgewebsfasern so, 
eng und dicht unter etnander "1erw., dass ollr hfserst -kleine, kaum 
wahrnehmbare T"'ek~rd.wi~ itl"eiBtbleibe1l; welehe ich nicbt passen-
der, als mit 4en Zwiscileor'aumeo vergleichen kann, welche sich inner-
halb eines 'Haufens durch einander gefilzter feiner Zwirnfaden finden, 
welche man mit der Hand fest zusammen geballt hat. 
§. 21. 
Chemische Eigenschaften. Das ZeI1gewebe ist in 
kaltem Wasser unauflöslioh, tränkt sich aber &ehr begierig damit, 
wenn es mit ihm in Berührung kommt und nimmt dadurch ein 
weifslich graues Ansehen an. In heifsem Wasser schrumpft es 
anfangs zusammen, löset sich aber bei länger fortgesetztem Ko-
chen fast gänzlich darin auf, und gesteht beim Erkalten zu einer 
farblosen Gallert, welche aus reinem Leim, gluten, colla, besteht. 
Ob dieser als solcher schon in dem Zellgewebe des lebenden 
Körpers fertig gebildet vorhanden ist, oder erst in Folge einer 
durch das längere Kochen bewirkten chemischen Zersetzung oder 
UmwandlungderZellgewebsubstanz entsteht, ist noch nicht 
entschieden. 
Anmerkung. Das Zellgewebe des .Fötus scheint von dem des 
Erwachsenen chemisch verschieden ZU sein, wenigstens fand Schwann 
- a. a. 0., S. 143 - dass sich beim Kochen des, noch gröfstentheils 
aus Zellenfasero hestehenden Zellgewebes eines SchweinefOtull, das da-
zwischen liegende Cytoblastem 'sich zwar auflösete, aber keinen gelatini-
ren den Leim gab, ~ährend die Zellenfasernsau'l. ungelöset blieben. Es 
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scheinen also die in Zellstofffäden sich umwa'lldelnden EfementatzeUell 
während ihrer Metamorphose eine chemische UmwamDung zu erlei.aew, 
wie sie auch bei vielen andet"en Zellen vorkommt, WM nicht verwuJidern 
darf, da das ganze Wachsthum der Zellen nicht a'Uf eiaer hWfs mecha-
nischen Ausdehnung heruht, sondern Folge einer lellendigen Thätigkeit 
der individuellen Zelle ist. cf. §. 13. Auch die Fasern aus den soge-
nannten Granulationen und der Narbensubstanz, welche, ihrem mikros-
kopischen Habitus nach, ganz den Zellgewebsfasern gleichen, lösen sich 
heim Kochen nicht zu Leim auf, wie Gü t e rho c k hei der Untersuchung 
der Granulationen aus der einem Pferde beigebrachten \Vunde fand. 
Gü ter 10 ck, de pure el fJranulatione. Eerolin;. 1837. 4., S. 28. 
§. 22. 
Vi tal e E ig e n s ch a ft e n. Vermöge seiDel' ~3blreichen fei-
nen Blutgefäfse und des reichen Gehalts an allgemeiner Bil-
dungsflüssigkeit, geht in dem Zellgewebe ein rascherer Vegeta-
tioDsprozess vor sich, so dass sich die Menge des Zellgewebes 
bald schnell vermehrt,_ oder nach Zerstörung schnell wieder er-
setzt, bald eben so sehneIl sich vermindert. Empfindlichkeit 
kommt dem Zellgewebe nicht zu, dagegen besitzen die Fasern 
deutliche organische Contraetilität, d. h. ein lebendiges Ver-
mögen sich auf gewisse Reize langsam zusammen 2:U ziehen, 
und eben so allrnälig wieder zu erschlaffen, so dasll nicht ihre 
Bewegung selbst, sondern nur der .Effect ihrer Zusammenzie-
hung wahrnehmbar ist. 
An m er k u n g. Die organische Contraclilität des Zellgewebes Gndet 
sich da am anffallendsten, wo die ZelJgewebsfasern am vollkommensten 
und freiesten entwickelt sind, in der tunica dar/os. Diese Haul besteht 
nämlich aus Fasern, die sich hinsichtlich ihres mikroskopischen Verhaltens 
und ihrer chemischen Beschaffenheit durchaus nicht von den Fasern des 
gewöhnlichen Zellgewebes unterscheiden, wie von J 0 r dan a. 3. 0., 
S. 414 zuerst nachgewiesen ist. J. Müller - Handbuch der Physio-
logie Bd. H, S. 23 - hat dieses Gewebe unter dem Namen »leirnge-
hendes conlractiles Gewebe« als eigenthümliches Gewebe aufgestellt, 
wohl meht jpll~ nti1 hinreichea.tem Grunde, da sich ewe ähnliche, wenn-
gleich nicht so ansgespt'ochene. ConlracLilität auch ;a..aA.du1m .. ellgewehi-
gen Theilen Gndet, wie 'L. B. in dem Unterltautzellgewehe zwischen den 
Platten der Vorhaut, in der Lederhaut, so daS8 die deutlichere Conlracti-
lität der tum'ca dar/os mehr auf der besonderen und eigcnlhümlichen 
30 
Anordnung ihrer Zellgewebsfasern, als auf dem Vorhandenseill ,davon 
verschiedener, eigenthümlicher Fasern zu heruhen scheint. Man ver-
gleiche übrigens die in dem erwähnten Aufsatze beschriebenen lehrrei-
chen Versuche von J 0 r dan über die Verschiedenheit der organischen 
Contractilität und Irritabilität, so wie über den Einfluss des Cremaster 
und der lunica dar/os auf die Lage des Hodens und die Gestalt des 
Hodensacks. 
§. 23. 
Je nach der Verbreitung des Zellgewebes durch den Kör-
per, unterscheidet man UmhiillulJgs- und Organen zellgewebe. 
1. Um hüll u n g s - und Ver bin dun g s z e 11s t 0 Cf, at-
mosphärisches Zellgewebe. Dietes umgiebt die Ober-
fläche der meitten Organe, .. erbimlet sie' mit einander, füllt die 
Zwischenräume und. gleicht Unebenheiten aus. Vermöge seiner 
grofsen Nachgiebigkeit und Dehnbarkeit macht es 'die räumlichen 
Verämlerungen und Verschiebungen der Organe unter sich 
möglich, daher liegt an Stellen, wo eine gröfsere Beweglichkeit 
und Entfernung der Theile erforderlich ist, ein lockereres und 
schlaffereres Zellgewebe, wo dagegen Theile genauer mit ein-
ander verbunden werden sollen, ein kurzes, straffes Zellgewebe. 
Die Zwischenräume des atmosphärischen Zellgewebes, 
welches durch den ganzen Körper eine zusammenhängende 
Masse bildet, communiciren ebenfalls sämmtlich unter einander 
und sind tIteils mit Fett (§.25.), theils mit allgemeiner Bildungs-
flüssigkeit, sogenanntem Zellgewebsserum, in reichlichem Maafae 
gefüllt. 
Anmerkung. Den Zusammenhang der Zellen des atmosphäri-
schen Zellgewebes erkennt man sehr deutlich heim Aufblasen desselben, 
auch wird derselbe bewiesen, durch die bekannten Erscheinungen beim 
Oedem und Emphysem, welche beide nur eine einzelne Stelle einneh-
men, oder sich über den ganzen Körper verbreiten können. Ersteres 
beruht auf einer übermäisigen Anftillung jener Zwischenräume mit 
tropfbarer Flüssigkeit, dem quantitativ vermehrten und qualitativ verän-
derten Zellgewebsserum. Bei dem Emphysem sind sie dagegen mit 
ein,er elasti.chl'n I<'lüssigkeit gefüllt, welche theils im Körper selbst ge_ 
bildet, tbeils von aufsen eingedrungen ist, und sich namentlich bei pe-
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netrirenden Brustwunden in kurzer Zeit von der \Vundstelle aus üher 
den ganzen Körper verbreiten kann. V gl. hierüher die lehrreichen 
Beobachtungen von J,arrey, in dessen chirurgischer Klinik. Uebers. 
von A. Sachs, Bd. 1I, S. 157. nehst Abhildung Fig. 5 auf Tab. 11. 
§. 24. 
2. Der zusammensetzende oder parenchymatose 
Zell s toff, 0 r g a n e n zell g ewe befindet sich im Innern fast 
sämmtlicher Organe, an deren Zusammensetzung er, je nach 
seiner Menge, einen verschiedenen Antheil nimmt. 
a) Der Zel1stoff ist in relativ geringerer Menge vorhanden und 
dient nur zur Verbindung der kleineren und kleinsten Theil-
ehen eines Organs zu einem Ganzen, so in den Nerven, 
Muskeln, fibrösen Organen u. s. w. 
b) Der Zellstoff ist in überwiegender Menge vorhanden und 
bildet die Grundlage gewisser häutiger Ausbreitungen , wel-
che daher auch Zellhäute , JIIlem/Jranae s. tunicae cellulosae, 
genannt werden. Dergleichen Häute sind: die äufsere Haut 
der Gefäfse und der Ausführungsgänge der Drüsen, die Haut 
des Knochenmarks; eben so hat der Zellstoff auch einen 
wesentlichen Antheil an der Bildung der serösen und Syno-
vialhäute, .der Schleimhäute und der äufseren Haut. 
Anhang: Vom Fett. 
§. 25. 
Das Fe t t, adeps, pinfJlledo, kommt in dem menschlichen 
Körper theils frei, theils gebunden vor. 
Ge b und e ne s Fe t t, d. h. mit andern Stoffen chemisch 
verbundenes Fett, welches sich nur mitte1st chemischer Hülfs-
mittel, wie kochenden Alkohol, Aether, von jenen Stoffen ge-
trennt darstellen lässt, findet sich in den Sehnen, Nägeln, dem 
Gehirn, so wie fast in allen Flüssigkeiten des Körpers im auf-
gelöseten Zustande, namentlich in dem Ohrenschmalz, der Haut-
schmiere, Galle, Speichel, Chylus, Blut u. s. w. 
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Das freie Fett, welches in den Zwischemäumen der 
Organe, namentlich in dem atmosphärischen Zellgewebe vor-
kommt, ist in eigenthümlichen Bläschen, den Fett zell e n, 
Fe ttblä"s eh e n enthalten. Diese bestehen aus einer äufserst 
zarten und durchsichtigen, structurlosen, vollkommen geschlos-
senen Membran, welche einen einfachen Fettropfen oder neben 
einem gröfseren Fetttropfen noch mehrere kleinere Fetttröpfchen 
einschliefst, die bei der gewöhnlichen Temperatur des mensch-
lichen Körpers flüssig sind, und nach Verletzung der ziemlich 
festen Bläscllenmembran ausfliefsen. Die Gestalt der Fettzellen 
ist urspriinglich kugelförmig, nur, wo sie in grof8ei-er Menge 
uahezusatnmen litfgell-; "so:'wM-"auC!h"beim T:rockneri, nellmen 
sie durch gegenseitigen Drnck mannigfaltige polyedrische Ge-
&talten an. Ihr Durchmesser beträgt zwischen %0 - 1/100 Lin. 
(0,00500 -.-: 0,00100 P. Z.). 
Die Fettbläschen liegen selten einzeln, sondern meist in 
gröfserer oder geringerer Menge zusammengehäuft , indem sie 
durch Zellstoff zu entsprechenden gröfseren oder kleineren 
Klümpchen, sogenannten Fett fr ä u b c he n verbunden werden. 
Die zu diesen Fettträubchen gehenden Blutgefäfschen verbreiten 
sich mit ihren Capillargefäfsnetzen z w i s c he n den einzelnen 
Fellbläschen in dem sie verbindellden Zellstoffe, so dass immer 
mehrere Fettträubchen an den Verästelungen eines Arterien-
stämmchens, wie Beeren an einem Stiele hängen. 
Anmerkung Die Fetthläschen hahenoffenbar dieBedeutung von 
primären Zellen, das Fett ist der Zelleninhalt. Sc hw an n fand heim 
Fötus und Kinde in den Fettbläschen zwischen der Membran und dem 
Inhalt einen deutlich~n rundlichen oder ovalen Kern, welcher die ZeIlen-
membran in Form eines Irleinen Hiigelchens erhob - Mikroskopische 
Untersuchungen S. 144. - Ich finde in ilen unverletzten Fettbläschen 
vom Erwachsenen fast immer einen dunkleren, granulirten Fleck in der 
ßläschenmembran, welcher noch deutlicher hervortritt, wenn die Mem-
bran zersprengt und das FeH ausgeflossen ist, und den ich ftir den LT ehenest 
des Zellenkerns halten möchte. Ob auch hei der Entstehung der Fettzellen 
der Zellenkern das Primäre ist, ist durch die Beobachtung noch nicht 
IIoDtschieden. - Nal!h "Vaolent;n - lleckel"s Annalen ßd. XXXU, 
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S. 66 - soll die Membran der Fettbläschen aus feinen Zellstoflfasern 
bestehen, wie man namentlich an entleerten Fettbläschen wahrnehmen 
könne. Allein, abgesehen davon, dass den Fettbläschen die Bedeutung 
von Elementarzellen zukommt, und dass die Zellenmembran nirgends 
eine weitere Zusammensetzung aus Fasern oder Kügelchen erkennen 
lässt, finde ich auch immer diese Membran, wenn sie unter dem Mi. 
kroslwp glatt ausgeh reitet ist, durchaus homogen, ohne alle Andeutung 
einer solchen Zusammensetzung. Allerdings bietet sie mitunter ein strei. 
figes Ansehen dar, welches einige Aehnlichkeit mit dicht neben einan. 
der liegenden ZelJstofffasern zeigt, aber von feinen Faltungen dieser 
Membran herrührt, und uns durchaus nicht berechtigt, daraus auf eine 
Zusammensetzung derselben aus Zellstofffäden zu schliefsen. 
§. 26. 
Das freie Fett des Menschen ist eine gelbliche, geruchlose, bei 
der Wärme des lebenden Körpers flüssige Materie, von fadem, 
süfslichem Geschmacke, weder sauer noch alkalisch. Die gelbliche 
Farbe verdankt das Fett einem in Wasser auflöslichen Farbestoff, 
der sich daher durch Auswaschen entfernen lässt. Es ist an den 
verschiedenen Stellen des Körpers von etwas verschiedener 
Beschaffenheit, besteht aber überall aus einem festen weifsen 
Fette, der Stearine, und einem flüssigen öligen Fette, der Elaine, 
von deren quantitativem Verhältnisse seine Flüssigkeit abhängt. 
Je mehr Elaine in demselben vorhanden ist, desto flüssiger ist 
es und desto leichter erstarrt es. Wasser, kalter Alkohol und 
Aether lösen kein Fett auf, kocht man dasselbe aber mit Alko· 
hol oder Aether, so löset es sich darin auf. Beim Erkalten 
scheidet sich dann die Stearine in kleinen, nadelförmigen Kristal-
len gröfstcntheils aus, ein Theil derselben bleibt aber nebst der 
Elaine in der erkalteten Flüssigkeit gelöset. Durch öftere Wie-
derholung dieser Behandlung, oder durch starkes Auspressen, 
bei 0°, zwischen Löschpapier, aus welchem man die EIaine 
nachher auskocht, kann man beide Fettarten getrennt erhalten. 
Alles freie, nicht aber das gebundene Fett, lässt sich durch Be-
handlung mit Alkalien in Seite verwandeln, wobei es sich in 
fette Säuren, aus Margarinsäure und Oelsäure bestehend, und 
in Glycerin umwandelt. 
B run.: Allgemeine Anatomie. 3 
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Anmerltung. Das Nähere über die chemischen Eigenschaften der 
Fettstoffe s. bei Berzelius a. a. O. Bd. IX .• S. 517 u. ff. und J. Fr. 
Slmon, Handbuch der med. Chemie Bd. 1. S. 235. Berlin. 1840. 8. 
I. 27. 
Den Ursprung des im Körper vorhandenen Fettes betref-
fend, 80 wird das Fett theils als solches bereits gebildet mit 
den Nahrungsmitteln in den Körper aufgenommen, theils wird 
es erst innerhalb des Körpers aus den aenossenen Nahrung ... 
mitteln gebildet. 
Besondere Organe zur Abscheidung des freien Fettes sind 
nieht vorhanden, 'delmehr acbeinl ~JW in aer Blutftüssig-
keit aufgelöset ~ tnlf der tdlgemeinenBildungsßüssigkeit unmit-
telbat die GefäfswBndung zu durcbdring~n, und aus dieser 
Flüssigkeit innerhalb der Zwischenräume des Zellgewebes in 
Geatalt kleiner Tröpfchen sich abzuscheiden, welche sich dann 
in die §. 25 beschriebenen Fettzellen umgellalten. 
§. 28. 
Das freie F eU, - dessen Menge nach B e c Ja r d ungefabr 
den 20sten Theil des Ganzen Körpergewichts betragen soll -
ist in sehr verschiedenem Maafse durch den Körper vertheilt. 
In grofser Menge finden sich die Fettzellen in dem Unterhaut-
zellgewebe angehäuft, welches daher auch den Namen Fett-
hau t, panniculus adi posus erhalten hat, besonders am Gesäfse, 
am Scbaamberge, an den weiblichen Brüsten, an den Backen. 
Aehnliche bedeutende Fettanhäufungen finden sich in den Augen-
höhlen, im Rückgratskanale , in den Cavis mediastinis, in der 
Bauchhöhle, namentlich um die Nieren herum, an den Extre-
mitäten in der Achselhöhle und Kniekehle, in der Röhre der lan~ 
gen Knochen. Eine dünne Fettlage findet sich unter den be· 
haarUm Theilen des Kopfes, unter der Haut der Nase, der 
Ohren, in der Hohlhand und F ufsllohle. In det Schädelhöhle, 
in elen Augen und. an dGnAugenlidern, an dem .crotum, penis, 
an der clitoris, und den Nymphen wird e8 gänzlich vermisat. 
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Beim Embryo -entwickelt sich du F eU erst im fünften 
Monat unter der Haut. Bei Kindern 1indet es sich fast allein 
unter der Haut im panniculus adiposus angehäuft. Beim Er-
wachsenen überwiegt die Menge des in der Brust- und Bauch-
höhleabgelagerten Fettes, und bei Greisen schwindet es fast überall. 
Auffallend ist die reichliche Fettbildung nach der Kastration. 
§. 29. 
Das Fett, namentlich die Unterhautfettlage, füllt die Ver-
tiefungen zwischen den an der Körperoberfläche hervorragen-
den Theilen aus, macht die Oberfläche des Körpers ebener, 
abgerundeter, und trägt dadurch zur Entstehung einer schöneren 
Körperform bei, namentlich beim weiblichen Geschlecht und 
beim Kinde. Es dient als Schutz gegen äufseren Druck oder 
zur Unterstützung der Bewegungen gewisser Organe, nament-
lich des Augapfels, und verhindert als schlechter Wärmeleiter 
die schnelle Ausstrahlung der im Körper erzeugten Wärme. 
Hauptsächlich ist aber wohl das Fett als ein aus dem Blute ab-
geschiedener und im Zellgewebe deponirter Nahrungsstoff zu 
betrachten, der immer, sobald es dem Körper an der nöthigen 
Aufnahme von Nahrungsstoff von aursen fehlt, wieder in das 
Blut aufgenommen und zur Ernährung verwandt werden kann, wie 
sich dieses aus einer Betrachtung der Umstände ergiebt, uuter denen 
sich die Menge dea Fettes im Körper vermehrt und vermindert. 
An me r Ic: u n g. Eine neue und eigenthümliche Ansicht über die 
pbysiologische Bedeutung der FeItstoffe , hat neuerdings As c h erso 11 
aufgestellt. Er hatte nämlich die interessante Beobachtung gemacht, 
dass Fett- und Oeltröpfchen ·in Berührung mit einer eiweiiShaltigen 
Flüssigkeit sich alsbald mit eiuer zähen und elastischen Membran (Hapto-
gen-Membran von ihm genannt) umgeben, also gewissermafsen Zellen 
darstellen. Man kann solche künstliche Zellen nach Willltühr darstellen, 
sohald man nur irgend ein Oeltröpfehen einen Augenblick lang mit einer 
solchen Flüssigkeit umgieht, z. B.durch Schütteln von einem Tropfen Olivenöl 
mit verdünntem Hühnereiweifs. Nach As eh ersoDaollen nun aus solchen 
öl gefüllten Zellen alle übrigen Zellen des menschJichen (thierischen und 
pf)anzlichen) Organismus durch weitere Metamorphosen hervorgehen, 
und somit würde denn die erste Entstehung aller organischen Elemen. 
::l* 
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targehilde sich auf einen einfachen physikalischen Vorgang zurückfUhren 
lassen! -So As chers on über den physiologischen Nutzen der Fettstoffe 
und über eine neue, auf deren Mitwirkung begründete und durch meh-
rere neue Thatsachen unterstützte Theorie der Zellenbildung. - M ül-
ler's Arcbiv, Jahrgg. 1840, S.44. uff. WörtlicheUebersetzung einer am 
12. Novhr. 1838 der Pariser Akademie der Wissenschaften überreichten 
Abhandlung. 
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§. 30. 
Das Gefässsystem besteht aus einer sehr grofsen Anzahl 
vielfach verzweigter, aber unter einander zusammenhängender, 
lläutiger Röhren oder Kanäle, den Gefäfsen oder Adern, 
rasa, wld deren gemeinschaftlichem Mittelpunkte, dem Her-
zen, Gor. Das Herz steUt eine aus Muskelsubstanz bestehende 
gröfsere Höhle dar, die durch eine Scheidewand in eine rechte 
und linke Hälfte geschieden ist, von denen jede wiederum aus 
zweiAbtheilungen: aus demVorhofe, atrium, undderHerz-
kammer , "entriclllus, besteht, welche beide durch eine mit einer 
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Klappe versehene Oeffnul1g untereinander in Verbindung 8te~ 
hen. Von dem Herzen gehen die Gefäfse aus, welche, je nach 
der Ver6Chiedenheit des Inhalts in zwei Clusen ~erfaIlen: 
t) Blutgefäfse, rosa sanguifera, welche wie das Her~ mit 
einer eigenthümlichen rOlben Flüssigkeit: dem Blute, 'QIJ-
guis, gefüllt sind, und 
2) LYJnphgefäfee, rasa lyrnphati<;a, welche nut' eine dem 
Blute ähnliche und in daseelbe übergehende Flüs.sigkeit, die 
Ly m p h e, /ymph4, enthalten. 
A. Blntgeflifssystem. 
S. 31. 
Anordnung der Blutgefäfse im Allgemeinen. 
Das Herz und die Blutgefäfse enthalten das Blut, wel-
ches sich während des Lebens in einem beständigen Kreis-
laufe durch den Körper befindet. Denkt man sich das Herz als 
den Mittelpunkt des ganzen Blutgefafssystems, so wird das Blut 
in einem beständigen Strome von dem Herzen aus, durch eine 
bewndere .A.btheilung der Blutgefäfse zu sämmtlichen Organen 
des Körpers hingeleitet. Diese Gefäfse, welche im Anfange 
sehr weit sind, zerfallen, indem eie sich baumf'örmig zertheilen, 
in. immer zahlreichere, aber engere und feinere Gefafse, bis sie 
sich endlich in. eine Ma8se von äufseret dünnen und zarthäutigen 
Röhrchen auflösen, welche sich so oft und vielfach mit einander 
verbinden, das8 alle organisirtell Theile davon, wie von einem 
dichten Netzwerke durchzogen werden. Die grölseren oder kleine .. 
ren, versc11ieden gestalteten ZwischeDl'äume oder Maschen die ... 
Netzwerkes werden von der eigentlichen Substanz, d. h. von dB» 
eigenthümJicben Elewentartheilen der verschiedenen Organe 
ausgefüllt. Nachdem .nu.u das Blut die.e. Neuwerk durchströmt 
hat, geht 8S in eine andere Abtheilung von Blutgefäfsen über, 
welche JUit den vorigen aufs genaueste zusammenhängend und 
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jenem Netzwerke mit ihren wurzeiförmig zertheilten Enden 
überall sich anschliefsend , !ich in ihrem Verlaufe zum Herzen 
hin, zu immer gröfseren aber weniger zahlreichen Gefäfsen v er-
eini~en, und endlich als sehr wenige, grofse und weite Stämme, 
das in ihnen enthaltene Blut in das Herz ergiefsen. 
Man hat die Gefafse dieser beiden Abtheilungen mit beson-
deren Namen bezeichnet, da sich beide Arten durch ihre Textur 
und Eigenschaften wesentlich von einander unterscheiden, und 
zwar hat man die Gefäfse der ersten Abtheilung mit dem Na-
men Pulsadern, Schlagadern, /ll'tel'iae, und die derletz-
ten mit dem Namen Blutadern, renae, bezeichnet. Die 
zwischen diesen beiden gröfseren Röhrenleitungen inmitten lie-
genden und sie verbindenden, netzfdrmig verzweigten Gefäfse, 
haben den Namen Ha arg e fäf se, r asa capillaria, erhalten. 
1) Inhalt des Blutgefäfssystems: 
Das Blut, Sanguis. 
§. 32. 
Das Blut de! Menschen ist eine rothe (in den Arterien mehr 
scharlachfarbige, in den Venen mehr purpurfarbige) etwas dick-
liche, klebrige, zwischen den Fingern glatt und seifenartig 
anzufühlende Flüssigkeit, von eigenthümlichem, fadem Geruche 
und ekelhaftem salzigen oder süIslichen Geschmacke. Es ist 
specifisch schwerer, als das Wasser (specifisches Gewicht 1,0527 
bis 1,057 bei + 15° nach Berzelius), besitzt eine mit den 
Höhlen des Körpers gleiche Temperatur (ungeHihr + 30° R. 
oder 98° F.) und zeigt am Electrometer Spuren von Electricität. 
Seine absolute Menge im erwachsenen Menschen wird von 8 
bis 30 Pfund angegeben und beträgt nach Val e n tin zwischen 
% und 1/2, etwa % des ganzen Körpergewichts. 
An m e r lt u n g. Frisches warmes Blut slöut an der Luft einen in 
der Kälte sichtbaren Dunst, BI u t dun s t, halltu8 s. aura sanGuinis, auS, 
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welcher einen eigenthümlichen Geruch verhreitet, der hei verschiedenen 
Menschen nnd verschiedenen Thieren verschieden ist und einige Aehn-
lichkeit mit der Hautausdünstung des Individuums besitzt. Nach Ba r-
r ü e I soll sich dieser Geruch wieder deutlich entwickeln, wenn man 
das erkaltete oder sogar schon eingetrocknete, aber mit Wasser wieder 
aufgeweichte Blut nach und nach mit % - 1/2 concentrirter Schwefel-
säure hegiefst, und man soll dann mit Bestimmtheit entscheiden kön-
nen, ob das zu dem Versuche angewandte Blut von einem Menschen 
oder von einem Thiere, und zwar von welcher Thierart, genommen sei. 
Weitere Versuche haben indessen gezeigt, dass zwar Lei der Behand-
lung verschiedener Blutarten mit Schwefelsäure sich verschiedene Ge-
rücbe entwickeln, dass diese aber nicht charakteristisch sind, dass über-
dies das Blut der Menschen und der Thiere unter verschiedenen Um-
ständen nicht immer ganz denselben Geruch besitzt, und dass zuweilen 
selbst das Thierhlut ganz wie Menschenblut riecht, so dass aus diesen 
Versuchen in gerichtlich-medicinischen Fällen kein sicherer Schluss ge-
zogen werden kann. Bar r ü el in den Annales d'l'I.rgiene pubUque 
el de medicine legale. nr. 1. Aus7.ug in ß i sc hoff, merkwürdige 
Criminal-Rechtsfalle. Bd. 2, S. 69. Anmerk. - Fromherz, mediciniscbe 
Chemie. Bd. II., S. 520. - Die ingeniöse Berechnungsart der Blutmenge 
des thierischen Körpers nach der von Val e nt i n angegehenen Methode 
muss a. a. O. seIhst nachgelesen werden. 
§. 33. 
Das Blut des Menschen wie der übrigen Wirbelthiere, besteht *), 
*) Zur }<;r1eichterung des Verstiindnisses der nachstehenden ~ §. iiber das 
Blut, möge l,ier folgende schematische Uebersicbt der ZU6ammen-
setzung des Blutes l'latz linden. 
Formbes tand-
lheile des 
lebendigen 
Blutes. 
a) BllltJIiiuigkeit. 
b) Blulbld.chen " 
Formbestand-
Chemische BestandtlIeile tl,eile des 
des Blutes. erstarrten 
Unorganische Salze 
Verschiedene thiel'iscbe Stoffe, 
zum Theil in sebr geringer 
Blute •• 
Menge yorl,anden a) Blutwasser. 
zum Theil noch nicht nüber be-
stimmte, sog. Extractivstoffe 
Mehrere Fettstoffe • 
~A.lbUmin Eistofl'? sich zersetzd. in Fibrin • t ~GIObUlin - Hülle • b) Blutkuchen. Fett? - Kern • . Hümatin- Inhalt • 
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innerhalb der Gefäfs8 des lebenden Körpers kreisend, aus zwei 
wesentlich verschiedenen F ormbestandtheilen: 
1) aus einer hellen, durchsichtigen, klaren Flüs sigkeit, der 
Blutflüssigkeit, liquor san8uinis nach J. Müller, 
plasma nach Schultz; und 
2) aus unzähligen, eigeothümlich geformten, festweichen Kör-
perchen, welche in jener Flüssigkeit aufgeschwämmt, suspen-
dirt siod, deo sogenannten Blutkörperchen, Blut-
bl äs ehen, Blutküg el eh e 0, BI u tz ellen, corpu.,cula, 
moleculae, granula, 81obuli, vesiculae sanguinis. 
An me rlq1 n g. .8rin,t man einen Tropfen fri.ehen Blutes unter 
das Mikroskop, und zwar so, dass man gerade die Mitte des Tropfen, 
sieht, so hält es oft schwer, wegen der zahllosen Menge der Blutkör-
perchen und wegen der grofsen Durchsichtigkeit der Blutflüssigkeit, von 
dem Vorhandensein der letzteren überhaupt, sich zu üherzeugen, so dass 
von manchen sogar deshalh die Existenz einer besonderen Flüssigkeit neben 
den Blutkörperchen ganz geläugnet worden ist. Indessen gieht man 
dem Blutstropfen eine solche Stellung, dass gerade ein Theil seines Ran-
des in dem Sehfelde des Mikroskops sich befindet, so erkennt man deut-
lich diese Blutflüssigkeit mit den in ihr schwimmendenKörperehen, wie 
denn dieses auch die Erscheinungen des Kreislaufs in den Adern durch-
sichtiger Theile lehenderThiere §.71 u. 72. unzweifelhaftdarthun. Ueher 
die Abscheidung der Blutflüssigkeit in gröfserer Menge von den Blut-
körperchen, s. §. 40. Anmerkung. 
Aufser den angeführten, dem Blule eigenthümlichen Körperchen oder 
Bluthläschen, findet man in dem Blute, namentlich in geschlagenem 
Blute, noch 2 andere Arten von Körperehen, welche indess keine we-
sentliche Bestandtheile des ßlutes ausmachen. Die einen von diesen, welche 
zwar heständig, doch nicht immer in gleicher Anzahl vorhanden sind, 
- vergt. R. Wagner Nachträge etc. S.2O und H. Nasse a. a. o. 
Bd. 11. Heft 1. S. 31 - geben sich alsbald durch ihre Gröfse und Ge-
stalt, durch ihren Glanz und grofse lichtbrechende Kraft, durch ihre 
Farhlosigkeit so wie durch ihr granulirtes Aussehen und chemische Be-
schaffenheit als sogenannte Lymphkörperchen - §. 72 und 87-
zu erkennen. Die andern, welche nicht collstant, sondern nur zuweilen 
wahrgenommen werden, sind äufserst kleine, zum Theil kaum messbare, 
den Milchkügelchen ähnliche Fetttröpfchen, vielleicht auch ausgeschiedene 
Faserstoff- oder Eiweifspartikelchen. 
Anzuführen ist noch, dass Dr.S tefa n 011 eUeChiaj e im mensch-
lichen venösen Blute, namentlich in solchem, das bei Anf'ällen von Blut~ 
.peien au.geworfen wurde, eine eigene Entozoen-Art, Poljstoma vena-
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rum, gefunden hahen will, - vergleiche darüber die Beobachtungen in 
Sc h m i d t' lJ Jahrbücher de.. gesammten Medicin, Bd. VIIJ., S. 303 
und ßd. XIX., S. 171 - $0 wie auch Val e nt i n einige Male kleine 
Entozoen, ~Ilfluillulae intestinales, in dem IU'eisenden Blute lehender 
Frösche gesehen haben will. - Val e nt in, de /unctionibus nerlJorum 
cerebralium et ner"i 8fmpathici libri quatuor. Ber.oae. 1839. 4. S. 
305. nota t. 
§. 34. 
Die Blutkörperchen des Menschen sind kleine, weiche, 
elastische, mehr oder minder kreisrunde, platte, auf beiden 
Flächen seicht ausgehöhlte (biconcave) Körperchen von gelbli-
cher oder rothgelblicher Farbe, mit etwas aufgewnlsteten und 
nach auf sen sanft abgerundeteu, nicht münzenartig scharfen 
Rändern. Der Flächendurchmesser der meisten Blutkörperchen 
beträgt %50 - %00 Linie, die kleinsten messen %00' die gröfsten 
%50 Linie (0,00020-0,00040 P. Z.). Ihre Dicke beträgt %000 
Linie (0,00010 P. Z.). 
A nm e r ku n g. Von der angegebenen Form der Blutlörperchen, 
welche mit der Beschreibung von I. Müll er, R. Wa goe r, H. Nasse 
u. A. übereinstimmt, überzeugt man sich bei einiger Uebung im Ge-
hrau~he des Mikroskops sehr leicbt, wenn man einen frischen Bluts-
tropfen in möglichst unverändertem Zustande unter dem MilcrosJmpe hei 
300 - 500facher Linear-V ergröfserung betrachtet. Am einfachsten ge-
schieht dieses, wenn man einen frischen Blutstropfen dünn auf Glas 
gestrichen und schnell mit einem dünnen Glasblättchen hedeckt unter 
das Märoskop bringt, das Blut bleibt hier ziemlich lange, 10 - 12 Mi-
nuten und oli DOch weit länger, flüssig und die Btutkörperchen unver-
ändert. Setzt man dann den Blutstropfen in Bewegung, z. B. dadurch, 
dass man dem Objectentisch des Mikroskops eine schiefe Stellung giebt, 
so werden die Blutkörperchen mit fortgeschwämmt, und nehmen dabei 
.Iie verschiedensten Lagen an, rollen um ihre Achse, liegen bald gerade 
mit einer ihrer Flächen auf, oder stehen gerade oder schief auf ihrem 
Rande etc •• so ßas$ man sich hiebei am besten und unzweifelhaftesten 
Tun der im vorstehenden §. angegebenen Beschaffenheit ihrer Form 
über1ieugen kann. - Da indessen im Blute des Menschen und der Wir-
bellhiere, na~DtIidJ der höheren, die Blutkörperchen viel ZU zahlreich 
enthalten sind, um sie auf diese Weise einzeln gehörig untersuchen zu 
können, so mu.s man in der Regel da.s Blut zuvor verdünnen. Am be-
sten eignet sich hierzu bei dem Blule de. Menschen nach meinen Ver-
,suchen eine concentrirte Auflösung von kleesaurem Ammoniak mit ei-
44 
nem geringen Zusatze von Hühnereiweifs. Diese Mischung macht die 
Blutkörperchen zwar schnell etwas heller und durchsichtiger, lässt sie 
aber übrigens längere Zeit unverändert, so dass man sie bequem einer 
gröfseren Menge von Zuhörern in Vorlesungen zeigen kann. 
Andere Beobachter haben wässerige Auflösungen von Hühnereiweifs(R. 
W agn er), von Zucker (1 :200WassernachJ. Müll e r)odervonKochsalz, 
Salmiak in dem Verhältnisse von 1 : 6 oder 1 : 12 Thln. Wasser em-
pfohlen, welche Mittel sich mir jedoch bei den Blutkörperchen des Men-
schen nicht so zweckmäfsig erwiesen. haben, als die erwähnte Mischung. 
Auflösungen von Zucker oder Eiweifs lassen zwar die Form der 
Blutkörperchen unverändert, bewirken aber ein schnelles Zusammen-
schrumpfen und Kleinerwerden derselben; eine Auflösung von Kochsalz 
5i : 5i lässt zwar (Iie Blutkörperchen des Frosches längere Zeit unver-
ändert, verändert aber die des ;y[enschen schI' schnell auf das Verschie-
denste. Sehr zweckmäfsig wählt man auch Serum von schon geronne-
nem Blute zur Verdünnung frischen Blutes, oder man lässt frisches ge-
schlagenesBlut eine Zeit lang stehen, während dessen sich die Blutkör-
perchen senken, so dass man nun in der obersten Schicht dieser Flüs-
sigkeit Blutwasser mit einer verhältnissmäfsig geringen Anzahl Blut-
körperchen erhält. - Früher nahm man sehr häufig Wasser zur Ver-
dünnung des Blutes, welches indessen die Blutkörperchen sehr bald 
auf die verschiedenste Art verändert, woher zum Theil die früher so 
abweichenden Angaben der Schriftsteller über die Form und Gröfse 
der Blutkörperchen. Eine Zusammenstellung der verschiedenen Angaben 
über die Gröfse der menschlichen Blutkörperchen von verschiedenen 
Schriftstellern findet sich bei Fr. Hi I d e b ra n d t, a. a. O. Bd.1, S. 157; 
bei n. Wa g ne r, mensiones micrometricae pg. 5; und bei O. K ö s t I in, 
mikroskopische Forschungen S. 55. - Die von mir oben angegebenen 
Gröfsenverhältnisse stimmen zunächst mit den" Angaben ,on J. M ü l-
I er, R. Wa gn er und H. Nass e überein. 
Uebrigens scheint die Gestalt und Gröfse der ß1utkörperchen bei 
einem und demselben Individuum leichten Schwankungen unterworfen 
zu sein, vielleicht je nach Temperatur, Jahreszeit etc. Zwischen den 
aus arteriellen nnd venösen Blute genommenen Blutkörperchen findet kein 
durch das Mikroskop wahrnehmbarer Unterschied Statt, dagegen glaubt 
R. Wa g n e r bei wiederholten Messungen seiner eigenen Blutkörper-
chen ZU verschiedenen Zeiten kleine Differenzen wahrgenommen zu ha-
ben, indern z. B. die Mehrzahl der Blutkörperchen das eine Mal %00 
Linie, das andere Mal %00 Linie mafs - R. Wa gn erNachträge S.7. 
- Ich selbst habe solche Verschiedenheiten hinsichtlich der Gröfse der 
Blutkörperchen nicht wahrgenommen, wohl aber Verschiedenheiten hin-
sichtlich ihrer Gestalt, Ich habe nämlich bei den zahlreich wiederholten 
Untersuchungen meiner eigenen Blutkörperchen gefunden, dass sie im 
Winter und überhaupt in der Icälteren Jahrszeit immer fast sämmtlich 
die angegebene normale Form hatten, während ich bei andern, ganz 
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auf dieselbe Weise im Sommer bei länger anhaltender grofser Hitze 
angestellten Untersuchungen nur eine geringe Anzahl Blutkörperchen 
von ganz normaler Gestalt antraf, indem die meisten derselben unre-
gelmäfsig aufgelockert, verbogen und anderweitig in ihrer Form verändert 
erschienen. 'ViI' wissen, dass die meisten in heifsen Klimaten und hei-
fsen Jabrszeiten herrschenden KI'ankheiten von einer gestörten Blutmi-
schung ausgehen, sollte nun diese Veränderung der Blutkörperchen 
vielleicht ein Zeichen der Einwirkung der heifsen Jahrszeit auf die B1ut-
mischung sein? 
Was das Verhalten der Blutkörperchen in Krankheiten be-
triffi, so hat man his jetzt noch keine auffallende und constante Verän-
d~rungen derselben gefunden, abgesehen davon, dass hei Chlorose, 
Anämie nach Blutverlust oder bei heschränkter Bluthilduug die Blut-
körperchen relativ viel weniger zahlreich sind, so dass in frischen Bluts-
tropfen die Blutflüssigkeit leichter und deutlicher ins Auge fallt. -
Vergl. H. Nasse a, a. O. Bd. II., Heft 2, S. 1. - Veber die Ver-
änderungen und Verschiedenheiten der Blutkörperchen, welche Fr. 
Ouhois d'Amiens in dem Blute Scrofuloser gefunden haben will, 
siehe I;Exp~rience nr. 87, 1839, ausgezogf'n in Schmidt's Jahrbü-
cher der gesammten Medicin, Bd. XXVII., S. 275. 
Val e nt in und R. Wa g ne I' wollen die Beobachtung gemacht ha-
hen, dass bei lange hungernden Thieren, namentlich bei Fröschen, die 
Blutkörperchen kleiner werden, ohne jedoch die Gröfsenveränderung 
durch Messungen bestimmt zU haben. - R. Wa g n e I' Nachträge S. 19. -
Ich hahe dagegen hei sehr. lange hungernden Fröschen durch genaue 
mikroskopische Messungen eine Vergröfserung, namentlich eine bedeu-
tende Zunahme des Längen,lurchmessers der B1utkiirpcrchen gefunden. 
Diese Messungen stellte ich von Zeit zu Zeit an 2 Fröschen an, ,"on 
denen der eine 1 Jahr, der andere etwas iiher :2 Jahr, vom 3ten Sep-
tember 1837 his 3ten Octoher 1839, in einem blechernen, mit ('twas 
Wasser gefüllten Gefiifse ohne Nahrung bei mir zugchracht halte. 
Bei dem letzteren variirte im Septemher 18,18 der Längendurchmes-
ser zwischen 0,00082 - 0,00094, im September 1839 zwischen 0,00094 
und 0,00116 P. Z. Aus dem todteu Frosche genommeneHlutkörperchen 
marsen zwischen 0,00120 und 0,00203 P. Z. - Der Querdurchmesser 
der Blutkörperchen wurde im Anfange des Hungerns etwas kleiner, so 
dass die Blutkörperchen die Gestalt eines sehr schmalen, von heiden 
Seiten zusammengedrückten Ovals annahmen, im September 1838 he-
trug der Querdurchmesser hei manchen Blutkörperchen nur 0,00032 
P. Z., hei anderen aber auch mehr, his zu 0,00060 P. Z. Späterhin glich 
sich dieses durch Zunahme des Querdurchmessers wieder aus, letzterer 
hetrug im September 1839 zwischen 0,00050 - 0,00075 P. Z. Bei 
frisch gefangenen Fröschen finde ich den Längendurchmesser der Blut-
körperchen zwischen 0,00085 -- 0,00088 und den Breitendurchmesser 
zwischen 0,00056 - 0,00066 P. Z. 
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§. 35. 
Die Blutkörperchen der Wirbelthiere bieten hin-
sichtlich ihrer Form und Gröfse eine grofse Mannigfaltigkeit 
dar, zeigen aber in den verschiedenen Familien und Gattungen 
stets ganz bestimmte lmd charakteristische Modmcationen in 
jenen Beziehungen, so dass man sie füglieh bei der Aufstellung 
zoologischer Charaktere benutzen könnte. 
Die Grundform der Blutkörperchen der Sä u ge t hier e, 
welche in ihrer ganzen Organisation den menschlichen Typus 
wiederholen, ist überall die menschliche: rund, scheibenf'örmig, 
biconcav; die Gröfae &leich oder etwas kleiner, die der Vier-
händer %00' der Fleischfresser Y+OO, der Wiederkäuer '1500 Linie. 
Die V ö gel, welche in allen inneren und äufseren Haupt-
organen 50 geringe Modificationen, je nach den einzelnen Ordnun-
gen, zeigen, haben sehr bestimmte, aber weder in Gröfse noc11 
Form nach Ordnungen und Gattungen wechselnde Blutkörper-
chen. Sie sind den Gurkenkörnern ähnlich, etwa noch ein Mal 
so lang als breit, mit einer ziemlich starken Wölbung in der 
Mitte beider Flächen und einem ziemlich dünnen abgerundeten 
Rand versehen. Länge Vl25 - %50' Breite %50 - %00 Linie. 
Die Am phi b i e n, welche nach der Verschiedenheit ihrer 
äufseren Gestaltung und inneren Organisation in zwei natürli-
che Hauptgruppen , in beschuppte und uackte Amphibien zer-
fallen, besitzen Blutkörperchen, welche zwar hinsichtlieb ihrer 
Form einen gemeinsamen Charakter an sich tragen, hinsichtlich 
ihrer Gröfse aber ,. je nach den genannten zwei Hauptgruppen, 
eine bedeutende Differenz zeigen. Sie sind platt, oval, im Allge-
meinen jedoch mehr rundliche Ovale, als bei den Vögeln; in 
der Mitte jed~r Fläche mit einer Nabelwölbung 'Versehen; ihr 
Rand abgerundet. Ihre Dicke beträgt ungefähr %00 Linie. Bei 
den beschuppten Amphibien beträgt der Längendurchmesser 
1/125-%50' die Breite %00-%50 Linie ; bei den nackten Amphibien 
beträgt der LängenduTchmesser 1,'100-%0' die Breite %50-%0 L. 
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Die Fis c he, welche in ihrer Organisation die gröfste Man-
nigfaltigkeit zeigen, lassen sich in drei Hauptgruppen bringen: 
1) Knochenfische. Ihre Blutkörperchen nähern sich in 
Form und Gröfse denen der beschuppten Amphibien, lind je-
doch etwa. kleiner, ihre ovale Form nähert .ich noch mehr der 
runden; übrigens sind sie platt, mit abgerundeten Rändern 
und einer in der Mitte jeder Fläche deutlich horvorragenden 
Nabelwölbung versehen. Länge 1f15O-%007 Breite %50-%00 L. 
2) Die P lag i 0 s tom e n, ächte Knorpelfische, welche sich zu den 
Knochenfischen verhalten, wie die nackten Amphibien zu 
den beschuppten Amphibien, haben auch gleichgeformte, aber 
gröfsere Blutkörperchen. Länge 1/100-%0' Breite Ym-Y125 L. 
3) Die C y cl 0 s tom e n besitzen Blutkörperchen, welche sich 
ganz dem Typus der menschlichen Blutkörperchen nähern, 
aber weit gröfser sind. Sie sind nämlich kreisrund, schei-
benförmig, biconcav, durchschnittlich 1/200 Linie grofs. 
Auch bei den wirbellosen Thieren scheinen überall 
Blutkörperchen vorzukommen. Sie stellen ungefärbte, in der 
Gröfse sehr wechselnde (von 1/100 - %00 Linie), stark granulirte, 
rundliche oder längliche Körnchen dar, welche den Lymphkör-
perchen der Wirbelthiere einigermafsen ähnlich sind. 
Anmerkung. Obige Angaben habe ich aus der öfters ange-
ItihrteD vortreffiichen Schrift von R. W a g n er - Beiträge zur ver-
gl~,il1hendeJl Physiologie des Blutes, Heft 1 und 2. Leipzig 1833 und 
183ft 8. - entnommen, da mir meine beschränkten Verhältnisse keine 
Geiegenheit zur Untersuchung einer hinreichenden Menge von verschie-
deDen Thierspecies aus den verschiedenen Klassen darhoten. So weit 
ich indessen an den Thieren, die man sich sehr leicht verschaffen kann, 
(Hnnde, Kaninchen, Kälber, Mäuse, TaubeD, Hühner, Frösche, Sala-
maDder, Karpfen etc.) Beobachtungen und Messungen anstellen konnte, fand 
ich überall die Angaben VOD R. Wa g Der bestätigt. Wie R. W a g-
ne r, so war auch mir diese ManDigfaltigkeit der Blutkörperchen (und 
SaameDthierehen) in ihren Gestalt- und GrofsenTerhältnissen höchst auf-
fallend, während doch alle übrigeD Elementartheile der Organe des 
MeDschen und der Wirbelthiere, wie ZdlstofffädeD, Muskelfasern, N erven-
röhreD ete. in diesen Beziehungen nur BO äufserit geringe Modificatio-
nen wahrDehmen lassen. 
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§. 36. 
Structur der Blutkörperchen. Aus der Beobach-
tung der Blutkörl)ercllen in den verschiedenen Stadien ihrer 
Entwicklung, so wie aus den Erscheinungen, welche dieselben, 
wenn siemitWasserund anderen Reagentien unter demMikroskop 
behandelt werden, darbieten, ergiebt sich, dass die Blutkörperchen 
wirkliche aus Hülle, Kern und Inhalt bestehende Bläschen sind. 
Die H ü 11 e n sind einfache, structurlose, höchst durchsich-
tige, wahrscheinlich ungefärbte, dünne Häutchen, deren chemi-
scher Bestandtheil GI 0 b u I i n von Be r z e I i u s genannt ist. 
Die K ern Ei, welehe an einer Stelle der Innenfläche dieser 
Hülle' anliegen, meist in der Mitte, sind sehr glänzende, farblose, 
runde (bei den ovalen Blutkörperchen ovale) Körperchen, wel-
che ein mehr oder minder grobkörniges Aussehn besitzen, unter 
Umständen auch in mehrere kleinere Körnchen zerfallen. In 
den unverletzten Blutkörperchen des Menschen erscheinen sie 
meist als kleine Höckerehen in der Mitte der napfförmigen Ver-
tiefung. Ihre chemische Beschaffenheit ist noch nicht genau 
hekannt, wahrscheinlich ein fetter Stoff. Ihre Gröfse richtet 
sich nach der Gröfse der Blutkörperchen, im All&emeinen sind sie 
4-5 Mal kleiner als letztere, etwa If1500 Linie (0,00008-0,00006 
P. Z.). Bei den Säugethieren beträgt ihre Gröfse durchschnittlich 
Y12oo, bei den Vögeln %00 und bei den Amphibien If+oo Linie. 
Den In h al t der Blutbläschen bildet eine dickliche Auf-
lösung des färbenden Princips, Häma tin genannt, welches viel-
leicht auch in geringer Menge die Hülle und selbst den Kern 
durchdringt und tränkt. Das Hämatin zeichnet sich aus durch 
seinen bedeutenden Gehalt an Eisen (10 Procent nach L e c an u), 
so wie durch seine rothe Farbe und deren Veränderungen, in 
Folge der Einwirkung verschiedener Gasarten, namentlich des 
Sauerstoffgases und des kohlensauren Galel. 
Anmerkung. Behandelt man Blutkörperchen vom Frosche (welche 
sich ihrer Gröfse wegen zu solchen Versuchen besser als die vom Men-
.9 
,ehen eignen) mit Waaser. so verändeJ'D .ie augenhliddich ihre Gestalt 
und schwellen zu kugt'lfOl'migen Bläschen an I manche werden dabei 
zugleich unehen, gerunzelt, rissig; einzelne platzen auch iOgal', &0 da" 
aus ihnen, obgleich nur sehr selten, die Kerne frei heraustreten. Aehn-
liche Erscheinungen treten auch bei der Fäulniss ein. Qill Inei$ten Blut-
körperchen zeigen indessen !reine solche gewaltsame Ver!indemfigeD, 
sondern quellen nur ZU kugelfOrmigenBlä.cllen auf, wobei sie von Ihrer 
Durchsichtigkeit verlieren, so dass der anfangs ganz deutliche Kern nach 
einiger Zeit nur noch schwer, oder gar nicht mehr erIcannt werden 
kann. Allmälig aher, namentlich heim Zusab; einer grofsen Menge Was-
ser, löset sich das Hämatin in dem angewandten Wasser auf, dadurch 
tritt der Kern wieder deutlich hervor, während die Umhüllung dessel-
ben immer farbloser, heller, durcbsiehti,;er wird, und sicb immeJ" llid!-
tel' und enger um den Kern herum zusammen&ieht I .$(1 dass, /litt .. hr 
häufig ganz zu schwinden scheint. Bei genauer Betrachtung mit einem 
guten Instrument und gellöriger, etwas beschatteter ßeleuchtung findet 
man aber doch um jeden Kern einen äufserst durchsichtigen, farblosen, 
mehr oder minder schmalen Hof, welcher wieder deutlich, und zwar 
gelblich gefärbt, hervortritt, wenn man, wie Sch ultz zuerst gethan, 
einen Tropfen Jodsolution hinzusetzt. Man erblickt dann die meisten 
Kerne von ihrer Hülle umgeben, aber auch theils einzelne ausgetriebene 
Kerne, !heils zerrislene und flockenartig nmhenchwimmende Hüllen. 
Der Kern der Blutkörperchen wird daher nicht von einer einfachen 
FarbestofThülle umgeben, wie man früher glaubte, sondern vOn eiuer 
Farbestoffschichte und von einer davon verschiedenen mernbrlln6Ha 
Hülle, welche unter der Form eines abgeplatteten Bläschens deQ Kern 
nebst Farbestoff umgiebt. Wäre die Hülle dea Blutkörperchens nicht 
ein abgeplattetes, aus einer wirklichen Membran bestehendes ßläscheu, 
sondern ·nur eine von dem Centrum verschiedene peripherische Sub-
stanzschichte, so könnte diese, wie Schwann - rnikroskopisl:he 
Untersuchungen S. 76 - 'ganz richtig hemerfd, in Wasser zwar farb-
los werden und aufquellen, müsste aber ihre platte Form, wie ein auf-
quellender Schwamm, beibehalten und könnte nicht !rugelrund werden, 
was doch der Fall ist. Dass der Farbestoff gröfstentheils im Innern der 
Blutkörperchen d. h. zwischen Hülle und Kern sich befindet, nicht aber 
sleichmäfsig in .den Zwischenräumen des porösen Gewebes der Iliilte 
abgelagert sei, lässt sich zwar nicht streng beweisen, ist aber höchst 
wahrscheinlich, theils aus der Analogie anderer Primitivzellen , theil" 
daraus, dass nach gänzlicher Entfernung des Farbestoffes aus dllll Btul-
körpereben durch Wasser, sich die äufsere Hülle dicbt um dcu Kern 
zusammenzieht, wie denn auch Schultz an {rischen Blutkörperchen 
vom Salamander nach Austreibung ihrer Kerne die Bläschenmembran 
an der Stelle, wo der Kern gelegen hatte, ganz hell und farbloll er-
hnnte- Schultz, System S. 21, tab. I, fig. J. b. - Auffallend ist es, 
dass das in Wasser so leicht auflösbare Hämatin in den Blutkörperchen 
in grofser Menge angehäuft oder aufgeschlämmt ist, ohne sich in der 
Bruna: Allgemeine Anatomie, 4 
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Blutflüssigkeit aufzulösen, welches sich nur aus deren Gehalt an Eiweiss 
und Kochsalz erklären lässt; denn weder Alhumin allein, noch Kochsalz 
allein verhindern seine Auflösung in ''''assel'. Uebrigens ist es nicht 
absolut unlöslich in der Blutflüssigkeit, sondern löset sich fortwährend 
zu einem sehr kleinen AntheiI in derselben auf (wobei es denn auch 
die Hülle des Blutkörperchens in geringer Menge durchdringen und 
tränken muss). Man sieht dieses schon an der gelblich röthlichen Farbe 
des Blutwassers, welche noch deutlicher hcrvortritt, wenn das Blut einige 
'fa ge gestanden hai. 
Die früheren Angahen über die chemischen Eigenschaften des 
Farbestoffes des Blutes haben jetzt wenig"" erth, weil man früher dieBlutkör-
perchen immer als aus einer einfachen farbigen Substanz hestehend be-
trachtete, his dass L e c a nu zuerst zeigte, dass diese Substanz aus einem 
rothen und einem anderen ungefärhten Stoffe bestände. Die geHirbte 
Suhstanz ist von ihm H~matosine, VOD BeneHus richtiger Hämatin genannt; 
die and,ere ungerärbte und'in bei weitem grösserer Menge vorhanden, von 
Lecan'u als AJbuminbet1"8chtete Substanz, ist von Berzelius Globulin 
(von Clobuli sanGuinis) genannt, da sie sich sowohl vom Albumin als Fibrin 
unterscheidet. Als B1utroth helleichnet letzterer die Verhindung von Glo-
bulin und Hämatin, wie sie in den Blutkörperchen vorhanden ist, wozu 
lloch etwas Alkali, phosphorsaurer Kalk und 'Vasser kommt. Uehcr die 
Darstellungsmethoden und chemischen Eigenschaftcn der genannten 
Stoffe s. Be r z e I i us Chemie, Bd. IX. S. 59 u. ff. - Si mon (Hdhch. der 
medicinischen Chemie, Bd. 1, S. 87. Berlin. 1840. 8.) bezeichnet das 
Glohulin als Blutkasein , weil es in seinen Eigenschaften ganz mit dem 
Kasi!in übereinstimme; wo es aber von dem letzteren abweiche, zeige es 
Erscheinungen, die einemhei seiner Abscheidung hartnäckig zurückge-
haltenen geringen Gehalte an Hämatin zuzuscLreiben seien. 
Die chemische Beschaffenheit der Kerne der Blutkörperchen ist 
noch nicht genau ermittelt. H om e, J. Müll er, MaitI an d und 
Simon - a. a. O. S. 39. - sprechen sich mehr oder minder direct 
dahin aus, dass Faserstoff der chemische Bestandtheil (leI' Kernchell sei; 
wahrscheinlicher scheint mir aber die Ansicht von H ü n cf eId, welcher 
sie Ton fettiger Natur hält IIiefUr sprechen, abgesehen davon, dass sie 
hochst wahrscheinlich aus den Fetttröpfchen des Chylus entstanden 
sind; noch folgende Erscheillungen. In verdÜIlo!er Essigsäure schwellen 
sie nämlich weder auf, noch lösen sie sich auf, dagegen lösen sie sich 
mit Aetzkali - Solution oder Aetzamoniak ühergossen allmälig auf, "hne 
aufzuschwellen. Phosphorsäure oder concentrirte Essigsäure lösen die 
Blutkörperchen his auf die Kerne auf, welche letztere dann in Aether, 
erWärmten Mandelöl, Terpentinöl sich vollständig auflösen. - Hünefeld 
a. a. O. S. 108 u. ff. 
Eine von R. \'Vagner - a. a. O. S. 14. - neuerdings wieder 
anfgeworfene Frage ist, oh die Blutkörperchen im lehendigen Blute, 
"Vhrend .ie· in den Geräfsen kreisen, aus Kern und Hülle hestehen, 
oder 'ob' dieses, wie W agne r zU glauhen geneigt isl, eine Trennung 
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sei, welche erst ausserhalh des Körpers eintritt, ähnlich wie sich die 
Blutflüfsigkeit in Faserstoff und Serum scheidet? Wie 'Vag ne r kann 
auch ich bei der Betrachtung des normalen Kreislaufes in der Schwimm-
haut des Frosches keinen Unterschied in der Färbung und Klarheit 
zwischen der Mitte und dem Rande der Blutkörperchen wahrnehmen, 
obschon ich bei den auf der Kante schwimmenden Blutkörperchen deut-
lich ihre seitliche Nabelwölbung erkenne. Wenn ich aber durch eirien 
leisen Druck auf den Schenkel des Frosches den Kreislauf verlangsamte, so 
konnte ich an vielen Blutkörperchen deutlich einen durch seine Färbung 
und Klarheit verschiedenen ovalen mittleren Fleck erkennen, von welchem 
aus sog~r in manchen Blutkörperchen radiatim Streifen gegen die Pe-
ripherie gingen, wie man sie schnell hei den aus den Gefäfsen genom-
menen Blutkörperchen entstehen sieht. Wenn nun auch die unmittel-
bare Beobachtung keine directe unzweifelhafte Entscheidung dieser Frage 
liefert, so möchte ich mich doch mit Berücksichtigung der Entatehnng 
der Blutkörperchen §. 3i. und der chemischen Differenz des Kernsvon 
der übrigen Substanz, ftir die Präexistenz desselben entscheiden. 
Neuere Forscher haben sich viel damit beschäftigt, die Veränderun-
gen zu untersuchen, welche durch Bellandlung der Blutkörperchen mit 
den verschiedenartigsten Stoffen hervorgebracht werden, nm daraus neue 
$ichere Data zur Erklärung der noch so dunkeln Arzneiwirkungen 
zu ergründen. Da indessen bis jetzt diese Untersuchungen noch keine 
wesentliche Ergebnisse geliefert haben, so mufs ich mich damit bo-
gnügen, auf die heiden wesentlichsten Quellen hinzuweisen: H. Nass e, 
a. a. O. Bd. 2, S. 61-99 u. Hünefeld a. a. O. S. 43-79. 
Als Ergebnifs von physiologischer 'Vichtigkeit ist nur anzurühren, 
aafs die Farbenveränderungen , welche man bei Behandlung des Blutes 
mit verschiedenen Gasarten, so wie bei der Respiration an demselben im 
Ganzen wahrnimmt, ihren Sitz in den Blutkörperchen haben. Schüt-
telt man nämlich Blut vom Salamander,mit Kohlensäure, oder läfst diese 
Thiere in kohlensaurem Gase ersticken, so lindet man hinterher die ih-
rer Form nach unveränderten Blutkörperchen merklich dunkler gefärbt, 
besonders an einzelnen Stellen, so dafs sie ein buntscheckiges Ansehn 
bekommen, während sie durch Scbütteln mit Sauerstoffgas durchsichti-
ger unt! gleichförmig heller werden. Dasselbe beobachtet man auch 
an den Blutkörperchen des Menschen. - S eh u Itz, System. S. 27 und 
Tab. 1, Fig. 3. - Aus diesel' Einwirkung der Gasarten auf den in den 
Blutbläschen enthaltenen Farhestoff, wobei ein Theil derseIhen absor-
bil't wird, so wie aus der erwiesenen Thatsache, dass freies Sticksto8'-, 
Sauerstoff- und kohlensaures Gas in dem Blute enthalten sind, L.ann 
man mit Recht schliefsen, dafs diese Gase in den Blutkörpercben enthalten 
sein müssen, jedoch in einem gewissermafsen verdichteten, gebunde-
nen Zustande, nicht, wie Sc hu I tz behauptet, in einem freien luftfOrmigen 
Zustande. Mit UnrecLt betrachtet nämlich Schultz die Blutkörperchen 
als wirkliche mit Luft gefüllte Bläschen - System S. 18-, da man we-
der durch das Zerdrücken derselben in df'm Compressorium, noch 
4* 
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durch irgend welche andere Mittel und \Veise, Luft aus ihnen heraus-
It'eiben kann. Hierin stimmen alle Beohachter gegen SchllItz überein. 
§. 37. 
Ueber die ersteEntstehung der Blutkörperchen in 
dem menschlichen Embryo hat man noch keine Beobachtungen. 
Nach Beobachtungen am bebrüteten Hühnchen entstehen die 
Kerne der Blutkörperchen zuerst, die F ettkügeJchen des Dotters 
metamorphosiren sich nämlich in die Kerne der Blutkörper-
chen, und umgeben sich mit einer feinen Hallt, welche anfangs 
den Kern eng umschliefst, sich aber bald erweitert und zuerst 
an dem einen, Dachher an dein andern Ende zuspitzt. Zuletzt 
legt aich das BlutbläscheD. flach zusammen und bildet seinen 
rothen Farbestoft' aus. 
Während des Lebens dauert die Erzeugung und Bildung 
neuer Blutkörperchen beständig fort, und zwar scheinen sie 
sich aus den in dem Chylus und der Lymphe enthaltenen Kör-
perchen (s. §. 87.) hervorzubilden. Diese Lymphkörperchen 
umgeben sich während ihres Durchganges durch die Lymph-
gefäfsstämme und Lymphdrüsen (wohin auch die Milz, Thymus, 
Schilddrüse zu rechnen sind) mit einer Hülle, bilden unter 
gleichzeitiger Umwandlung ihrer Form in ihrem Innern Farbe-
stoft' aus, l!lld werden so durch den Ductus thoracicus als mehr 
oder minder ausgebildete Blutkörperchen in das Blut überge-
führt, um dortl während des Kreislaufes durch den Körper, na-
mentlich durch den Respirationsprocess, ihre letzte Ausbildung 
zu erlangen. Viele Lymphkörperchen gelangen aber auch als 
solche ohne alle bemerkbare Umbildung in das Blut, da man 
nicht nur in dem Ductus thoradcus neben den Mittel- und 
Uebergangsformen zwischen Lymph- und Blutkörperchen un-
veriinderte Lymphkörperehen findet, aondern auch in gröfserer 
oder geringerer Anzahl im Blute selbst, sowohl bei der Unter-
_UD,g des menschlichen Blutes, als auch bei der Beobachtung 
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des Kreislaufes in der Schwimmhaut des Frosches. Vergleiche 
§. 32 und 12. 
Uebrigens sind die säßlDltlichen Blutbläschen eines Men-
schen nicht lauter unter sich ganz gleiche, ein für alle Mal fer" 
tige und unveränderliche Gebilde, sondern sie sind in einem 
beständig fortschreitenden Bildungs - und Rückbildungspro-
cesse begriffen, so dass das Blut gleichzeitig Blutkörperchen aus 
allen Entwicklungsstadien beisammen und durch einander ge-
mengt enthält, theils völlig ausgebildete, theils in den verschie-
denen Stadien ihrer Ausbildung und Rückbildung begriffene. 
An m e r ku n g. Aus den obe n ihrem Resultate nach mitgetheik 
ten Beobachtungen von C. H. Schult z, welche derselbe bereits 1836, also 
ohne alle Kenntu.iss der Zellentheorie, bekannt machte - System §. 14 
und Tab. 11, Fig. 1 - ergiebt sich, dass die Blutkörperchen denseihen 
Entwicklungsgang wie alle übrigen Elementarzellen durchmachen, und 
dass ihnen somit auch die Bedeutung isolirter Elementarzellen zukommt. 
Nach R. Wagner - Lehrbuch der Physiologie §. 85 - soll sich sogar 
ein Theil der primären Zellen, welche zwischen serösem und Schleim-
blatt liegen, also das GefalSblatt darstellen, unmittelbar in Blutkörper-. 
ehen umbilden, während ein anderer Theil dieser Zellen durch Aneinan-
derlagerung die erste Gefäfswandung hildet. Dagegen sollen nach Va-
lentin - R. Wagner, Physiologie S. 133 - die Blutkörperchen aus 
isolirten, mit Kernkörperehen versehenen Kernen entstehen, welche sich 
mit einer helien Zelle umgehen, die sich später wieder verflüssigt, so dass die 
Kerne als charalderistische Körperchen in deI' Flüssigkeit schwimmen; Va-
1 e n tin hetrachtet daher die Blutkörperchen nicht als Zellen, sondern 
als isolirte Zellen kerne. . 
Während sichden obigen Beobachtungen von Sc h u I t z zufolge im Vogelei 
die Bläschen um einzelne notterkügelclien bilden, sollen sieb hei den Amphi-
bien Haufen von Dotterkügelchen zusammenballen, sieh mit einer Haut 
umgeben und ZU B1utLläschen umbilden - S ch u I tz, a. a. O. S. 29, 
Tab. 11, Fig.4-9, undB aumgä rtner,a. a. O.S. 45, Tab. VIII, Fig. 10-14-
- Allein so 'Viel ich an I<'roscheiern und Froschlar'Ven habe wahrneh-
men können, sind die erwähnten Haufen von Dotterkügelchen hereits 
in eine äufserst dünne, durchsichtige Haut eingeschlossen, und die 
Blutkörperchen scheinen sich unmittelbar aus diesen mit DottertügeJ-
ehen gefüllten, primären DotterzeIJen durch eine weitere Metamorphose 
hervorzubilden. Doch sind meine Beohachtungen noch nicht zahlreich 
genug. um dieses mit Bestimmtheit aussprechen zu können. 
Uebrigens sind die Blutkörperchen ganl! junger Embryonen nicht 
nur anders geformt, mehr rundlich und kugelfOrmig, sonder.n auch im 
DurchschniU viel gröfser, als die Blutkörperchen de~ erwachsenen 'fbie-
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res. Die früheren Angaben von Hewson, Prevost und Dumas, 
Schmidt und E. H. Weber - Hildebrandt's Anatomie. 4te Aufl. 
Bd. 4, S.4i8 und Schmid t's Jahrbücher, Bd. XIV, S. 96 - sind durch 
die neueren umfassenderen Beobachtungen von ß. \Yagner - Nach-
träge S. 35 - vollkommen bestätigt. So fand derselbe bei sehr jungen 
Embryonen von Vespertilio murinus die Blutkörperchen meist '/zoo Linie 
gross, während sie Leim ausgebildeten Thiere nur 1f40o - %00 Linie 
messen. Bei Schaf-Embryonen von 1% Zoll Länge fand er noch viele 
grössere Blutkörperchen von IfZ50 Unie, aber auch schon viele kleinere 
von %00 -ljsoo Linie; bei Embryonen von 2% Zoll war der Grössen-
unterschied weniger bemerklich, und hei vierzölligen Emhryonen waren 
die Blutkörperchell in Gestalt nnd Grösse ganz denen des erwachsenen 
Thieres gleich. 
Das Nähere über die Entwicklung der Blutkörperchen aus den 
Chylus- und Lymphkörperchen siehe §. 88. 
-Der in dem §. angedeutete Bildungs- und Rückbildungsprocess der 
Blutkörperchen ist zuerst von Schultz ausgesprochen - siehe die bei-
den S-.36 angeführten Abhandlungen inHufeland'sJournaI. - Er stüt1.l sich 
dabei hauptsächlich auf die Beobachtung, einmal, dass nicht alle Blut-
körperchen desselben Individuums die gleiche Menge Farbestoff enthal-
ten, und andererseits, dass die farhestoffreicht'rell, älteren Bluthläschen 
oft bis zum Verschwinden ldeine Kerne besitzen, häufig selbst ganz 
ohne Kerne erscheinen, während in den jüngeren, weniger Farbestoff 
enthaltenden Bläschen die Kerne viel grösser sind. Die grössere oder 
geringere Menge des in den Blutkörperchen enthaltenen Farbestoffes 
erkennt man besonders aus dem Verhalten gegen-Wasser, indem die §. 36. 
in der Anmerkung beschriebenen Veränderungen der Blutbl~schen durch 
Wasser, namentlich die Auflösung des FarLestoffes, bei manchen BIut-
bläschen in kürzerer Zeit und durch geringere Mengen Wasser geschieht, 
während bei anderen Bläschen desselben Bluttropfens, in verschiedenen 
Abstufungen längere Zeit und gröLsere \Vassermengen nöthig sind, um 
dieselben Veränderungen hervorwrufen. Nach der Ansicht von Sc h ul t z 
sollen nun die Blutbläschen , welche je näher ihrer Entstehung eine 
desto seringere Menge Farbestoff, aber desto gröfseren Kern enthalten, 
während ihres Umlaufi!l$ durch den Körper in ihrem Inuern beständig 
Farbestofferzeugen, und da dieses in grösserer Menge geschieht, als seine 
beständige allmälige Auflösung in der Blutflüssigkeit beträgt, in ihrem 
Innern in grösserer Menge anhäufen. Hauptsächlich geschieht diese 
Farbestoffbildung auf Koslen der Substanz des Kerns, indem derselbe in 
eben dem Maafse immer kleiner wird, als die Menge des Farbestoffes 
Itunimmt, his er endlich ganz verzehrt ist. Mit dem Schwinden des 
Kerns hört die Bildung von Farhestoff auf, dagegen dauert dessen all-
mälige Auflösung in der Blutflüssigkeit bis zu seiner gänzlichen EntfeI'-
nung aus den Blutbläschen fort, und zuletzt lösen sich die entleerten 
Farbestoffhüllen ebenfalls auf und schwinden. Dieser Process erhält in 
dl'mPforladersysteme seine grössle Stärke, und t,war ist die Leber das 
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Organ, welches den yerilrauchten und zersetzten kohlenstoff reichen Farhe-
stoff aus dem Blute als Galle ausscheillet. Die Leber hat somit eine der 
Lunge gerade entgegengesetzte Function, wie erstere das Auflösungs-, 
so ist die Lunge das Bildungsorgan des Farbestoffes der Bluthläschen, 
indem gerade in dieser mitte1st der Respiration durch die Metamorphose 
der Kernsuhstanz der Farhestoff erzeugt wird. Die weitere Ausf .... ihrung 
dieser Ansicht, so wie deren geistreiche Anwendung auf Pathologie und 
Tberapie muss bei dem Verfasser selbst a. a. O. nachgelesen werden. 
§. 38. 
Eigenschaften der Blutkörperchen. Die einzel-
nen Blutkörperchen sind ziemlich hell und durchsichtig, fast 
farblos, oder nur schwach gelblich oder gelbröthlich gef'lirbt; 
in je gröfserer Menge sie beisammen sind, desto stärker tritt 
die rothe Farbe dei Blutes hervor. Die specifische 
Schwere der Blutkörperchen, welche von ihremFarbestoffge-
halt bedingt wird, ist gröfser, ab die des Plasma, daher senken 
sie sich auch in ruhig stehendem Blute alsbald zu Boden, und 
zwar die farbestoffreicheren Blutbläschen des Menschen und 
der Säugethiere leichter und schneller, als die der Fische unf! 
Amphibien. Aufserdem besitzen die Blutbläschen noch grofse 
EI ast i ci t ä t und L u b r i c i t ä t (Schlüpfrigkeit, Mangel an Adhä-
sion); vermöge der letzteren gleiten sie innerhalb der Gefafse 
an einander und an der GefäIswandung leicht dahin, ohne ir-
gendwo an der letzteren oder an einander anzukleben. Eigen-
thümliche und selbstständige Lebensbewegullgen besitzen die 
Blutkörperchen nicht. 
Anmerkung. Die Elasticität der Bluthläschen, welche in der 
Hülle derselben ihren Sitz hat, erkeunt man schon bei der Betrachtung 
des· Kreislaufes in der· Lunge des Frosches, indem hier die Blutkörper-
chen bei ihrem Durchgange durch die feinsten Gefafse häufig ihre Form 
verändern, namentlich sich verlängern. Noch deutlicher ist dieses der 
Fall, wenn man frische Blutkörperchen zwischen· 2 Glasplatten zusam-
mendrückt, wobei sie sich auf das 3 - 4 facbe ausdehnen, eine ovale, 
herzformige und anderweitige Gestalt annehmen, nachher aber zu ihrer 
vorigen Grösse und Gestalt zurückkehren; dicht an einander liegende 
BJutkörperchf'11 nf'hmen gedrückt eint eckige Gestalt an, so das3 sie 
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eine dem Pßasterepithelium ähnliche Ansicht gewähren, werden hinter-
her aber wieder rund. Auf die eigenthümliche Luhricität der Blutkör-
perchen hat Ascherson - a. a. O. S. 458-zuerst aufmerksam ge-
macht. Sie unterscheiden sich dadurch wesentlich von den im Blute mit 
herum kreisenden Lymphkörperchen, welche leicht und oft an der In-
nenfläche der Gefäfse anhaften. (s. §. 72.) 
Was die den Blutkörperchen von mehreren früheren Beobachtern 
zugeschriebene Propulsionskraft betrifft, d. h. eine ihnen eigen-
thümliche lebendige Fähigkeit, sich seIhstständig fortzubewegen, so ist 
diese bereits von J. Müll e r - Handbuch der Physiologie Bd. J., S. 
173 - mit triftigen Grunden bestritten worden. Auch ich habe bei 
meinen zahlreichen mikroskopischen Untersuchungen des Blutes und des 
Kreislaufes, nie irgend eine Erscheinung wahrgenommen, welche mich 
1U dieser Annahme hätte verleiten können. Ueberall und immer hatten 
die Bewegungen der Blutkörperchen nur einen gam passiven Charak-
tel', ganz verschieden von den wirklich selbstständigen Bewegungen 
der Spermatozoen, der Infusorien; immer gaben andere aufser ihnen 
liegende -Momente den Impuls dazu, wie z. B. dem Blute beigemengte, 
mit flimmernden Wimpern besetzte Theilchen von Thieren, Verdunsten 
der Flüssigkeiten, daher die Bewegungen der Blutkörperchen, das Durch-
einanderwimmeln derselben immer um so rascher und lebhafter er-
scheint, je rascher die dem Blute beigemischte Flüssigkeit verdunstet: 
Wasser, Alkohol, Aether. 
§. 39. 
Die physiologische Bedeutung und Function der 
Blutkörperchen ist bis jetzt noch nicht erforscht. AB dem 
ganzen Ernährungs- und Bildungsprocesse scheinen die Blutkör-
perchen keinen unmittelbaren Antheil zu haben, da sie ohne 
alle Aendenmg ihrer Gestalt, Gröfse u. s. w. durch die Capil-
largefäfse hindurch bewegt werden (s. §. 71). 
Eine nähere Beziehung scheinen sie zu dem Respirations-
processe zu haben, wenigstens deuten darauf die Farbenverän-
derungen des Blutes bei der Respiration hin, deren Ursache in 
Modificationen des in den BlutkörperclIen enthaltenen Farbestoffes 
liegt. Sollte durch diese Wechselwirkung zwischen den Blut-
körperchen und dem Sauerstoffe der atmosphärischen Luft eine 
belebende und seine Mischung erhaltende Rückwirkung aufda. 
Plasma erzielt werden? 
Oder 80llten die Blutkörperchen nur als Träger dei Lebens-
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reizes des Blutes zu betrachten sein, d. h. als diejenigen Theile 
des Blutes, welche zum Fortbestehen des Lebens einen fort-
dauernden Reiz auf das Nervensystem , namentlich auf das Ge-
hirn ausüben müssen? 
An m e r k u n g. Dass die Blutkörperchen nicht :tur Ernähruug der 
Organe verwandt werden, geht, abgesehen von andern Gründen, auch 
aus der von mir gemachten Beobachtung hervor, dass bei lange hun-
gernden Fröscben die BJutlcörperchen gröfser werden - s. §. 34-
während auf der anderen Seite die Menge des in dem Blute enthalte-
nen Faserstoffes abnimmt, so dass das Blut immer weniger und endlieb 
gar nicht mehr gerinnt. 
Für die letzte Ansicbt sprechen auf der einen Seite die nach plöu-
lieben und heftigen Blutverlusten eintretenden Erscbeinungen, als Ohn-
machten, momentane Sinneslähmungen etc. Störungen, welche, wie 
11. Wa g n e r - Nachträge S. 56 - mit Recht bemerkt, zU plötzlich 
erfolgen, um. ihrl'n Grund in gestörter oder gehemmter Ernährung 
durch Entziehung des Plasma zU suchen. So habe ich selbst einige 
Fälle beobachtet, und sind mir noch mehrere dergleichen von P 0 c k eIs 
au~ seiner reicben Erfahrung mitgetbeilt, in denen nach heftigen An-
fällen von Blutbrechen unmittelbar Amaurose eintrat. In einem dieser 
von Po c Ic eIs behandelten Fälle wurde durch Steigerung der Hämatose 
miUelst reichhaltiger und kräftiger Diät, Eisen ete. das Sehvermögen 
wieder hergestellt, erlosch aber nach einemsp\ilerwieder eingetretenen hef-
tigen Anfalle von Blutbrechen, unwiderbringlich. Auf der anderen Seite 
geht aus den belebenden Wirkungen der Transfusion von geschlagenem, 
d. h. seines Faserstoffes beraubtem Blute in die Adern durch Blutent-
ziehung scheintodt gemachter Thiere, deutlich hervor, welch einen mäch-
tigen Reiz auf das Nervensystem die Blutkörperchen auszuüben ver-
mögen. 
§. 40. 
Der andere, nicht minder wesentliche Formbestandtheil des 
Blutes ist die Blutflüssigkeit, liquor sangllinis, plasma, 
eine vollkommen helle, durchsichtige, farblose, oder schwach 
gelbliche, klare Flüssigkeit. Sie besteht gröfstentheils aus Was-
ser, in welchem eine ziemliche Anzahl verschiedener Stoffe, 
meist jedoch nur in sehr geringer Quantität, aufgelöset enthal-
ten sind. 
Die wesentlichen Bestandtheile der Blutflüssigkeit 
sind theils organische Stoffe: Fibrin, Albumin, Käsestoff, Harn· 
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stoff, mehrere fellige Stoffe (wahrscheinlich sämmtliche Fettar· 
ten, welche in den verschiedenen Theilen des Körpers vorkom-
men) und andere, th~ils in Alkohol, theils in Wasser lösliche, 
sogenannte thierische Extractivstoffe; theils sogenannte unorga-
nische Salze, besonders Salze von Natron, substituirt durch eine 
gröfsere oder geringere Menge von Kali, namentlich Natron 
verbunden mit Milchsäure, fetten Säuren, Kohlensäure, Phos· 
phorsäure, Schwefelsäure; ferner Chlornatrium und Chlorka· 
Hum; kohlen- und phosphorsaurer Kalk und Talk mit den al-
buminösen Bestandtheilen verbunden und dadurch allflöslich. 
Aufserdern finden sich noch nicht selten verschiedene zu· 
fällige Bestandtheile in der Blutflüssigkeit, welche von 
dem Genusse ungewöhnlicher Nahrungsmittel, Arzneien und 
anderer Stoffe herrühren, aber meist nur in sehr geringer 
Menge vorhanden sind, und sehr bald wieder durch die ver-
schiedenen Secretionsorgane aus dem Blute ausgeschieden 
werden. 
An m er k u n g. Bis jetzt fehlt es noch immer an einer Methode, um 
die Blutflüssigkeit in ihrer ganzen Menge und im unveränderten Zu-
stande von den Blutkörperchen abzuscheiden. Am besten erhält man 
sie in einiger, aber nicht in der ganzen Menge, in welcher sie in einer 
gegebenen Portion frischen Blutes enthalten ist, nach der Methode von 
Schultz - System S. 10. - Man nimmt ein etwa 8-10" langes 
gereinigtes Stück vom Darme des Hundes oder Rindes, unterhindet das 
eine Ende desselben uud entfernt dann, durch Streichen des Darms 
nach dem offenen Ende zu, alle Luft und Feuchtigkeit. Nun setzt man 
in das offene Ende des zusammengefallenen Darms einen Trichter, 
durch welchen man das Blut aus der geöffneten Ader unmittelbar in 
den Darmfliefsen lässt, bis dass er gefüllt ist. Dann bindet man auch 
das andere Ende zu, mit der Vorsicht, dass keine Lufthlasen mit einge-
schlossen werden und hängt das Ganze ruhig an dem einen Ende auf. 
Schon nach einigen Minuten fangen die Blutkörperchen, vermöge ihrer 
gröfseren specifischen Schwere, an, sich zu senken und in kurzer Zeit 
steht eine gröfsere oder geringere Menge der klaren Blutflüssigkeit oben 
auf, welche man dadurch von der unteren, die Blutbläschen enthalten-
den Schicht, absondern kann, dass man an der Gränze dieser heiden 
Schichten das Darmstück mit einem Faden zusammenschnürt. 
Die Auseinandersetzung der Methoden, nach welchen die oben ge-
nannten c:hanisehen Bestandtheile der Blutflüssigkeit aus dem Blute aUS· 
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geschieden, und ihrem quantitativen Verhältnisse nach hestimmt werden, 
so wie die Angabe der chemischen Eigenschaften dieser Stoffe gehört 
der Chemie an. Am ausführlichsten und dem gegenwärtigen Stand-
puncte der Chemie entsprechend, findet man diese Gegenstände, so wie 
überhaupt die ganze Lehre von der chemischen Zusammensetzung des 
Blutes in dem gten Bande von Berzelius Chemie. Neuesie Auflage. 
1840. 
§. 41. 
Die beiden wichtigsten und (abgesehen von dem Wasser) 
gegen die iibrigen Stoffe in überwiegender Menge vorhandenen 
Bestandtheile des Plasma sind der Faserstoff und Eiweifssto:ff, 
Fibrin und Albumin. Der Fa"erstoff, dessen Menge zwischen 
lJ, und % Procent der ganzen Blutmasse beträgt, zeichnet sich 
dadurch vor allen anderen Bestandtheilen des Blutes aus, dass 
er sich nur so lange im aufgelöseten Zustande in der Blutflüs-
sigkeit zu erhalten vermag, als das Blut innerhalb der Gefafse 
des lebenden Körpers im Kreislaufe begriffen ist. Sobald diesel! 
nicht mehr 'der Fall ist, mag nun das Blut gänzlich aus dem 
lebenden Körper entfernt sein, oder auch innerhalb desselben, 
in einem gröfseren Gefäfse in Stillstand gerathen sein (nach 
Unterbindung eines Gefäfses, in aneurysmatischen Säcken u. s. w.), 
so geht der Faserstoff bald aus dem aufgelöseten, flüssigen Zu-
stande in den festen über, er erstarrt und scheidet sich aus, er 
gerinnt. Auf diese Weise trennt sich daher die Blutflüssigkeit 
von selbst in einen festen Theil, Faserstoff, und in einen flüssi-
gen Theil, Blutwasser, serum sanguinis. Letzteres enthält den 
Eiweifsstoif, nebst sämmtlichen übrigen, im vorigen §. genann-
ten Bestandtheilen der Blutflüssigkeit im aufgelöseten Zustande; 
beim Erhitzen des Blutwassers scheidet sich der EiweiIsstoff im 
festen Zustande aus, coagulirtes Albumin, und kann so von den 
übrigen Stoffen getrennt werden. 
Anmerkung. Von der Gegenwart des aufgelöseten Faserstoffe~ 
in der Blutflüssigkeit kann man sich auf einfache Weise überzeugen. 
llelrachlct man einen mit Serum stark verdünnten Tropfen frischen 
Froschblutes unter dem Mikroskop, so sieht man in der, die Blutkör-
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perchen enthaltenden, klaren Flüssigkeit nach einigf'r Zeit allmälig ein 
Gerinnsel von einem vorher aufgelöseten Stoffe, dem Faserstoffe, ent-
stehen, welches zuerst unter der Form kleiner, heller, glänzender Pünkt-
chen erscheint, die theils frei in der Flüssigkeit schwimmen, theils sich 
an der Oberfläche der ungleich gröfseren Blutkörperchen festheften. 
Noch deutlicher überzeugt man sich davon, wenn man, wie J. Müll er 
- Physiologie 1., 106 - zuerst gethan, frisches Froschhlut rein oder 
mit etwas Zuckerwasser 1 : 200 verdünnt, auf ein vorher angefeuchtetes 
Filtrum von gewöhnlichem weifsen Fliefspapier bringt. Es läuft dann 
eine ganz klare, farblose Flüssigkeit durch, in welcher innerhalb 
weniger Minuten ein anfangs so wasserhelles Coagulum entsteht, dass 
man es anfangs kaum anders hemerkt, als wenn man es mit einer feinen 
Nadel herausziebt, und welches nichts Anderes, als der in dem Plasma 
vorher aufgelösete Faserstoff ist. Auf dem Filtrum hleiben die Blut-
lörperchen, so wie auch der gröfsere Theil des Faserstoff. ,urück. weI-
cher gerann, ehe die FlüssiSkeil dur.eh das Filtrumhindurch gelaufen war. 
Versucht man unvermischtes, frisches Menschenblut auf diese Art 
durch Filtrirpapier zu filtriren, so gelingt dieser Versuch nicht, und 
zwar nicht der Kleinheit der Blutkörperchen wegen, wie man gewöhn-
lich glaubt (die Partikelchen der gewöhnlichen chemischen Niederschläge 
sind viel kleiner, als die Blutkörperchen), sondern weil schleimige Flüs-
sigkeiten im Allgemeinen unklar durch Filtrirpapier laufen. Veqnischt 
man daher, wie J~ e c a n u zuerst zeigte, Blut mit einer gröfseren Menge 
eines Salzes, welches die Blutkörperchen nicht auflöset, aher die Schlei-
migkeit der Blutflüssigkeit bedeutend vermindert, z. B. mit dem6-:-8fa-
ehen Volum einer gesättigten Auflösungvonschwefelsaurem Natron, oder 
lässt man frisches Blut direct in eine solche Auflösung laufen und einige 
Stunden zum Absetzen stehen, solann man es leicht filtriren. Die Blut-
körperchen bleiben auf dem Filtrum zurück, die Blutflüssigkeit läuft 
durch, aber der Faserstoff gerinnt nun gar nicht mehr oder nach län-
gerer Zeit in gerinzer Menge. - B erz el i u s Chemie Bd. IX., S.23.-
Indessen kann man sich doch auch bei menschlichem Blute von der 
Existenz des in der Blutflüssigkeit aufgelöseten Faserstoffes überzeugen, 
wenn man die nach der §. 40. angegehenen Methode von den lllutkör-
perehen geschiedene Blutflüssigkeit, durch einen Einstich in das obere 
Darmstück , in ein Genifs auslaufen lässt, worauf bald die Erstarrung 
und AU$scheidung des bis dahin aufgelöseten Faserstoffes eintritt. 
Ein anderer, noch leichter ~u führender Beweis, ist der, dass, wenn 
man unmittelbar aus der Ader gelassenes Blut sogleich anhaltend mit 
einem Stabe umrührt, sich alsbald in demselben unreg,elmäfsige faserige 
Flocken und Gerinnsel bilden, welche, abgewaschen, eine graue oder 
weifse filzige Masse - den vorher in der Blutflüssigkeit aufgelöseten 
Faserstoff - darstellen, da die Blutkörperchen in dem zurückbleibenden 
Serum gan~ unverändert enthalten sind. 
Eine eigentbümliehe Ansicht hat Sc h ul Im auFgestellt, er betrachtet 
nämlieh da. Pla.ma niellt als eine chemiache Auflösung von FliSllrslofr, 
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Eiweifsstoff ete. in Wasser, sondern schreibt demselben eine innere orga-
nische Gestaltung und Kügelchenbildung zu, so wie organische Bewe-
gung durch Selbstattraction und Selbstrepulsion der Kügelchen des 
Plasma. - System §. 27 und 32. - Wenn ich mich nun auch mit 
J. Müller, R. Wagner, Valentin und mehreren Anderen gegeu 
diese letztere Ansicht von einer bestimmten Gestaltung des Plasma he-
stimmt erklären muss, und das Plasma als eine wirkliche Auflösung ver-
schiedener Stoffe in Wasser betrachte, so möchte ich doch nicht hehaup-
ten, dass der Faserstoff, so wie der Eiweifsstoff bereits als solche in 
. dem Plasma aufgelöset sind, sondern eher, dass heide als ein einziger, ein-
facher Stoff vorhanden sind, den man vielleicht Urthierstoff, Eistoff 
(Protein ?) nennen könnte, und der beim Erlöschen des ßludebens in 
2 verschiedene Stoffe zerfiele, in einen von seIhst coagulirenden, den 
Faserstoff, und in einen andern erst durch Einwirlmng der Hitze oder 
anderer Stoffe gerinnenden, den Eiweifsstoff. Abge.sehen davon, dass 
his jetzt eigentlich noch yon Niemand Faserstoff als solcher im leben-
digen ßlute gesehen und nachgewiesen ist, auch nicht durch die obigen 
Versuche, scheint mir für diese Ansicht noch der Umstand zu sprechen, 
dass je nach den Umständen, unter denen die Gerinnung vor sich ge-
gangen ist, das quantitative Verhältniss des Faserstoffes und Eiweifsstoffes 
ein ganz Anderes ist, wie sich aus den Versuchen von Sc h u I tz - Sy-
stem §. 28 - ergiebt. Andererseits hat hereits Mulder nachgewiesen, 
dass dem Faserstoff, Eiweifsstoff, Käsestoff, Globulin und vielleicht noch 
einigen anderen Thierstoffen eine und dieselbe organische Substanz, von 
ihm Protein genannt, ZU Grunde liegt, und dass diese I je nachdem sie 
sich mit verschiedenen Mengen von Schwefel, Phosphor (und pho.phor-
saurem Kalke) verbindet, dasjenige darstellt, was die Chemiker Faserstoff, 
Eiweifsstoff etc. nennen. 
§.42. 
Bedeutung und Function der Blutflüssigkeit. 
Die BlutHüssigkeit ist der eigentliche bildende B-estandtheil des 
Blutes, d. h. derjenige Theil, welcher höchst wahrscheinlich 
allein zur Bildung und Ernährung sämmtlicher festen und flüs-
sigen Bestandtbeile des Körpers verwandt wird. 
Während des Lebens ist sie einem beständigen Wechsel un-
terworfen, ein Theil derselben dringt nämlich bei der Strömung 
des Blutes durch die Capillargefäfse beständig durch die Wan-
dun gen derselben hindurch, und wird 80 zur allgemeinen Bil-
dungsflüssigkeit (§.7.), wekhe nach der dort angegebenen Weise 
zur Bildung und Ernährung säanmtUcher flüssigen und featen 
Bestandtheile des Körpers verwandt wird. Die dadurch erfol-
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gende Verminderung der Blutflüssigkeit wird auf der anderen 
Seite beständig ersetzt durch die Aufnahme neuer Stoffe aus 
den genossenen Nahrungsmitteln und Getränken, welche im 
aufgelöseten Zustande aus dem Nahrungskanale entweder un-
mittelbar in die Blutgefäfse aufgenommen werden, oder mittel-
bar und im veränderten Zustande durch die Lymphgefäfse in 
das Blut übergeführt werden. 
§. 43. 
Gerinnungsprocess des Blutes. Die auffallendste 
Veränderung, welche das aus der Ader eines lebenden Menschen 
entzogene Blut wahrnehmen lässt, ist die Ge ri n nun g, richtiger 
die Scheidung desselben in einen flüssigen und in einen festen zu-
sammenhängenden Theil. Diese Gerinnung tritt etwa fünf Minuten 
nach dem Austritte des Blutes aus der Ader ein,. bisweilen 
schon nach einer Minute, selten erst nach einer bis anderthalb 
Stunden, und ist in der Regel in acht, zuweilen er»t nach vier-
undzwanzig Stunden beendigt. 
Zuerst wird das Blut dicklich, und gesteht zu einer zu-
sammenhängenden, gallertartigen , gleichförmig rothen Masse. 
\Viihrend sich nun diese weiche rothe Masse allmälig immer 
mehr und fester zusammenzieht, bis sie endlich zu einem festen 
Kuchen, von weit geringerem Umfange, gesteht, wird aus ihr 
zuerst tropfenweise, dann immer stärker eine klare gelbliche 
Flüssigkeit hervorgepresst, welche endlich in gröfserer oder ge-
ringerer Menge den festen Theil umgiebt. Das rothe, feste 
Gerinnsel heifst BI u t ku c he 11, crassamentum s. placenta san-
Bltinis, auch c/'llvr, jene Flüssigkeit, BI u tw as er, serum san-
Buinis, auch Blutlymphe, ~rmpha sanBltinis. 
Das BI u t was s er, serum sanBuinis, ist eine klare, ins 
grünlich gelbe spielende, klebrige, schwach alkalisch reagirende 
Flüssigkeit, von etwas widrigem Geruche und salzigem Ge-
schmacke. Specmsches Gewicht 1027-29 nach Berzelius. 
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Seiner chemischen Zusammensetzung nach, ist das Blutwasser: 
Blutflüseigkeit ohne Faserstoff (s. §. 41). 
Der BI u t k u c h e n, placenta sanguinis, hat die Consistenz 
einer festen Gallerte, so dass man mit dem Finger Eindrücke 
machen kann, welche lich bald wieder ausgleichen. Seine 
Oberfläche ist hellroth, sein Inneres braunroth, vermöge seiner 
grofsen, specinschen Schwere - 1080 - liegt er gewöhnlich 
am Boden des Geschirrs. Der Blutkuchen ist nur ein mechani-
sches Gemengsel, gebildet von dem aus der Blutflüssigkeit aUI5-
geschiedenen oder geronnenen Faserstoff und den Blutbläschen. 
Die einzige wesentliche Ursache der Gerinnung beruht auf 
der §. 41 angegebenen Eigenschaft des Faserstoffes; äufsere Po-
tenzen und Verhältnisse: Wärme und Kälte, Ruhe und Bewegung, 
atmosphärische Luft und andere Gasarten, haben zwar Einfluss 
auf die Schnelligkeit und Langsamkeit, so wie auf die Vollkom-
menheit der Gerinnung , enthalten aber nicht den wesentlichen 
Grund derselben. 
Anmerkung. Die frühere Ansicht von Home, M.Edwards, 
Prevost u. Dumas etc. war die, dass yor dem Gerinnen des Blutes 
die aus Farbestoff hestehenden Hüllen der ßlutkörperchen platzten und 
die Keme l,en·ortreten liefsen , welche letztere sich aneinander legten 
und so das graue fih.ige \Vesen darstellten, welches den aus den ge-
platzten Hüllen bestehenden Farbestoff einschlösse. Diese Ansicht wird 
dadurch widerlegt, dass heim Schlagen des frischen Blutes, wohei der 
Faserstoff ebenfalls gerinnt, aber eben dieser Bewegung wegen nicht 
zu Einer zusammenbängenden Masse, sondern in einzelnen Flocken, 
die Blutbläschen ganz unverändert bleiben. - Vielmehr hat man sich den 
Vorgang des Gerinnens so vorzustellen. Indem sich der Faserstoff aus 
der die B1utkörpercheu schwebend erhaltenden Blutflüssigkeit ausschei-
det, und zwar in Gestalt äufsent kleiner Partikelchen, welche sich zu 
unregelmäfsigen Fasern aneinander reihen, bildet er eine vielfach durch 
einander gefilzte, faserige Masse, welche im Anfang alle übrigen Be-
standtheile des Blutes in ihren Zwischent·äumen einschliefst. Daher und 
weil der sicb ausscbeidende Faserstoff anfangs noch weieh, gallertartig 
ist, rührt die weiche zitternde Beschaffenheit des Blutkuchens. Allmälig 
verdichtet sich aber der Faserstoff immer mehr, wird fester und zieht 
sich enger zusammen, wodurch die ührig gebliebenen flüssigen Theile 
der Blutflüssigkeit, d. h. das Blutwasser, immer mehl' herausgepresst 
werden, während die gröberen Theilchen des Blutes, die Blutbläschen, 
64 
in den Zwischenräumen des geronnenen Faserstoffes eingeschlossen blei-
ben. Der Blutkuchen erlangt dann eine festere Beschaffenheit. nimmt 
aber jetzt ein kleineres Volum ein als im Anfang der Gerinnung, wäh-
rend sich das Volum des Blutes im Ganzen während dieses Processes 
nicht geändert hat. 
s. ft. 
Verschiedenheiten des Gerinn ungsprocesses. 
Bei Menschen und Thieren, die vom Blitze oder von anderen, 
starken electrischen Entladungen getödtet sind, desgleichen auch 
nach Vergiftungen mit Blausäure, beim Tode nach starken Schlä-
gen auf den Magen, bei Tbiereu l die zu Tode gebetzt sind, so wie 
bei Fröschen, welche längere Zeit keine Nahrung erhalten ha-
ben, findet gar keine GeriBBuDg des Blutes Statt. Im letzteren 
Falle wegen Mangel, in dem ersteren vielleicht in Folge einer 
gänzlichen Zersetzung des in der Blutflüssigkeit enthaltenen 
F 8serstofl'es? 
Bei Menschen dagegen, die an einer Entzündung, am Rheuma-
tismus acutus leiden, bei Schwangeren und Wöchnerinnen ge-
rinnt das Blut auf eine etwas abweicbende Art. Es bildet sich 
nämlich auf der Oberfläche des rothen Blutkuchens eine zähe, 
speckähnliche oder lederartige , dem Messer widerstehende, 
weif'sliche oder gelbliebe , einige Linien, ja zuweilen 1 bis 2 
Querfinger dicke Haut 1 welche mit dem unteren rothen Theile 
des Blutkuchens fest zusammenhängt, S p eck hau t, E n tz ü n-
dungs ha u t, crusta injlammatoria s. pleuritica, corium pleuri-
ticum, genannt. 
Der Grund di.eser Erscheinung ist hauptsächlich wohl darin 
zu suchen, dass das Blut, welches eine solche Speckhaut bildet, 
längere Zeit als anderes, nach dem Ausfliefsen flüssig bleibt, oft 
15 bis 20 Minuten und darüber. Die Blutkörperchen senken 
sich daher während dieser Zeit, vermöge ihrer gröfseren speciJi-
schen Schwere - §. 38. - mehr oder minder tief unter das 
Niveau der Blutflüssi,gkeit, welche letztere als eine klare, farb-
lose, iÜMige Mas.e über den lliutbläschen stehen bleibt. El'-
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starrt nun der in der ganzen Blutflüssigkeit vertheilte Faserstoff, 
80 gerinnt der in der oberen, von Blutkörperchen freien Schicht 
der Blutflüssigkeit enthaltene Faserstoff allein für sich und bil-
det ein weifsliches oder gelbes Gerinnsel, während der in der 
unteren Schicht enthaltene Faserstoff mit Blutkörperchen ver-
inengt bleibt, und daher ein rothes Coagulum bildet. Bei fort-
schreitender Gerinnung verkleinert sich nun der Blutkuchen 
immer mehr, und zwar zieht sich der obere Theil, welcher 
blofs aus Faserstoff besteht, enger und fester zusammen, als der 
untere Theil, dessen eben so starke Zusammenziehung durch 
die von ihm eingeschlossenen Blutkörperchen verhindert wird. 
An me r ku n g. Die Richtigkeit dieser Ansicht 'l"on der Entstehung 
der crusta inflammatoria geht daraus hervor, dass sich letztere auch künst-
lich eneugen lässt durch Mittel und unter Umständen, welche die Ge-
rinnung des .Faserstoffes verzögern. Am einfachsten geschieht dieses, 
wenn man auf die S. 40 angegebene Weise frisches Blut in gereinigten 
Rindsdärmen aufhängt, in welchen sich das Blut JängereZeit flüssig er-
hält. Dadurch gewinnen die Blutkörperchen Zeit sich gehörig zu sen-
ken, ein Theil des Plasma bleibt rein oben stehen, gerinnt dann spä-
ter für sich und hildet so eine der Speckhaut ähnliche Masse. 
Man hnn aher auch die Gerinnung des Faserstoffes einige Zeitver-
zögern, wenn man zu frischem, ehen aus der Adcr geflossenen Blute eine 
hinreichende Menge eines sogenannten Neutral-Salzes hinwmischl. 
Schüttet man in etwa 6 Unzen frisches Blut '!z Unze gestofscncs Glau-
bersalz, Kochsalz, Salpeter oder dergleichen und riihrt das ßlut um, so bleibt 
es längere Zeit flüssig, die ßlutki;rperchen senken sich aber allmälig, so dass 
nach einigcrZeit eine Schicht farbloses PI:uma oben steht, welchc sich abschö-
pfen und durch Zusatz von Wasser zum Gerinnenbringen läfst. Durch einen 
gcringen Zusatz von Kali- oder Natronhydrat (ctwa 1: 1000), oder einen 
grö[seren Zusatz von kohlensaurem Kali zu frischem Blulc, kann man 
chenfaIls die Gerinnung 'l"erzögern, zuweilen selbst ganz aufheben, indem 
das Alkali mit dem Faserstoffe eine Verbindung bildet, die sich in der 
Flüssigkeit löslich erhält. Ist die Menge dcs an gewandten Kali nicht 
hinreichend gewesen. um die Gerinnung ganz aufzuheben, s{)ndern ist 
sie blofs verzögel"l worden, so kann man in dem ruhig stehenden Blute 
die ßlutkörperchen untcr das Niveau der Flüssigkeit alImälig sich sen-
L.en schen, die oben stehende farblose Blutflüssigkeit gerinnt dann später 
zu einer zus3mmenh:ingenden gallertartigen Masse, welche sich von der 
ächten Entzündungshaut nur durch eine weichere Beschaffenheit unter-
scheidet. Le17,tere rührt waht'scheinlich 'ion einer Modification des Fa-
serstoffs durch das angewandte Kali her, 
Brun.: Allgemeine Analomi~. 5 
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Diese Thatsachen geben uns auch eine Art Erklärung von dei' 
\'Virlmngsweise der entzündungswidrigen ~liltel, welche hauptsächlich 
gerade aus den genannten Salzen bestehen. Bei reinen Entzündungen 
ist nämlich nicht nur die Quantität des in der Blutflüssigkeit aufgelösten 
Faserstoffes vermehr!, sondern die Blutflüssigkeit durchdringt offenbar 
auch in gröfserer Quantität die \'Vandungen der Capillargefiifse in den 
entzündeten Theilen, häuft sich daher theils im Inneren des Organs zwi-
schen seinen Elementartheilen, oder auf dessen äufserer Oberfläche an, 
erstarrt und nimmt dann eine bestimmte organische Gestaltung an. 
Früher hat man diese, bei Entzündungen deutlicher hervortretende .Fliis·· 
sigkeit, eben wegen ihrer Gerinnharkeit und Umwandlung in andere 
Elementartheile desKörpers, mit einembesondernJ'liamcn: "plastische 
L y m p hc, « bezeichnet, sie ist a),cr lliclJts ande,"s, als die eine etwas 
gröfsere Menge Faserstoff enthaltende Blutflüssigkeit oder allgemeine 
ßildungsflüssigkeit. 
Durch die innerliche Anwendung der genaimten Salze, welche als-
bald in das Blut übergehen, wird der Neigung des Faserstoffes zu er-
~tarren direct entgegengewirkt, die Gerinnbarkeit desselben vermind"rt, 
und dadurch schon <lie Wiederaufnahme der ausgetretenen Blutflüssig-
keit in die Höhle des Gefäfssystems erleichtert. Befördert wird diese 
Resorbtion noch durch die reizende oder sceretionsbefürdernde \Yir-
kung dieser Salze auf die Darmschleimhaut , indem nach dem Gesetze 
des Antagonismus Vermehrung der Secretion an einzelnen Stellen des 
Körpers, ,erminderte SccretioIl und vel'lnehrte Resorbtion in den übri-
gen Organen hervorruft, und zwar vorzugsweise in denen, in welchen 
Flüssigkeiten krankhafter Weise vorhanden und in abnormer Mt'lIiZe an· 
gehäuft sind. 
2) Arterien. 
§. 45. 
Anordnung des Arteriensystems im All-
gemeinen. Aus dem Mittelpunkte des Gefäfssystems, dem 
Herzen, entspringen zwei grofse, fast gleich weite Arterien, 
die Körperarterie, Arteria aorta, und die Lungenarterie, Ar-
teria pulmonalis. Letztere fiihrt das von der rechten Kam-
mer des Herzens fortgestofsene Blut zu den Lungen und 
vertheilt es in dem feinen, die unzähligen LUllgenzellen um-
spinnenden Haargefäfssysteme. Die Körperarterie führt dagegen 
das von der linken Herzkammer empfangene Blut zu sämmtli-
ehen Organen des Körpers, indem sie sich (FoO wie auch die Art. 
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(lu/monalis in ilJrem Verlaufe) baumförmig III immer klei.nere 
Zweige theilt, die Hauptstämme theilen sich in kleinere Stämme 
oder Stämmchen, trund, diese wieder in Aeste und Aestchen, rami 
und ramull. Diese V erz we ig un g der A rt eri e n, ramljicatio 
arterial'um, geschieht am häufigsten unter einem spitzen Winkel, 
seltener unter einem rechten (Aa. renales und hall bares) und 
noch seltener unter einem stumpfen Winkel (Aa. interco-
stales superiores), oder der Stamm beschreibt auch einen Bogen, 
von dessen convexer Seite die Aeste nach einander entspringen 
(A. mesentel'ica superior). 
A 11 me r k u n g. Auf ,ler angegcbC'ncn Ramification der Arterien 
J,eruht auch die Unterscheidung "on Arterien yerschieclener Ordnung. 
Indem man sich die Aorta als Stamm denkt, wcrden sämmtliche unmit-
telbar aus ihr entspringenden Aeste Arterien erster Orclnung genannt, 
so derTruncus anonymus, die A. coeliaca, mesenterica, Aa. intercostales, 
i1iacae communes etc. Die aus diesen zunächst abgehenden Arterien 
heifsen Arterien zweiter Ordnung, so die A. hypogastrica, carotis und suL-
c1avia dextra etc., die unmittelbaren Aeste dieser Arteriell sind dann 
Arteriell 3ter Ordnung u. s. w. Es kommt also nicht auf die Gröfse, 
sondern auf <lcn l) rSl'rllllg an, oh eine Arterie 'LU dieser oder jener 
Ordnung geh"rt, dic Aa. intercostales sind ebcn so ßut Arterien erster 
Ordnung, wic der Trnllcus anonymus. 
Uchrigens sind die Stellen, an welchen eine Arteric eincn oder 
mellrere Aestc abgiebt, Lei dCIl gri;fscren Arterien ,iemlich ronstant, bei 
den millI eren und Idcineren Arterien ist abcI' ihr Vrsl'rung so yeränder-
lich, dass man kaum in zwei Leichen dicselbe Verzweigung der 
Aorta findet, und sich häufig auch an einem und demselben Subjecte 
eine verschie.dene Genifsverlheilung derselben Arterie auf der rechten 
und linken Seite des Körpers findet. Die ,ilteren Physiologen gaLcll sich 
viel Mühc, aus dem verschicdenen Ursprulltic und aus deli ycrschie,lc-
ncn \YinI,e!n, unter welchen die zu den ,sccrctions-Organcn gehenden 
Arterien entspringen, die Verschicdenheit der SecretioncD zu erklären. 
Jetzt denkt Niemand mehr daran. 
§. 46. 
So lange eineArterie keinenAst abgiebt, bleibt ihreWeite unver-
ändert, der Querdurchschnitt derseihen zeigt eine überall gleich 
grofse, runde Üeffnung, welche man das A n ~ P, 11111/('7l, nennt. 
[n dem l\1aafse jcdoch, .118 flic Arlerie ill ihrcm Veriaufc VUlIl 
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Herzen zu den Organen Aeste abgiebt, nimmt ihre Vreite ab, 
so dass die Aeste immer absolut kleiner sind, als der Stamm. 
Rechnet man jedoch an jeder Stelle, wo eine Arterie einen Ast ab-
giebt, den Querdurchschnitt des Astes und der Fortsetzung des .. 
Stammes zusammen, so findet man denselben überall gröfser 
als den des Stammes vor der Theilung. :Es stellt demnach jeder 
einzelne Arterienstamm mit seiner ganzen Verzweigung für 
sich, und somit auch der Rauminhalt des ganzen Arteriensy-
stems einen Kegel dar, dessen Spitze im Ursprunge der Aorta 
aus dem Herzen, dessen Basis in der Peripherie des Arteriell-
systems liegt. 
An m e r J.: u n g. Die Messungen, durch welche man die Zunahme 
der Höhle des Arteriensystems bei jeder neuen Ordnung in ZahleIl 7.U 
bestimmen suchte, sind sehr verschieden ausgefallen. Nach den Ilcue-
sten an der A. coeliaca des Pferdes angestellten Untcl'suchungen "on 
Gerher - Allgemeine Anatomie S. 179 - ist der Unterschied sehr 
gering. Ehe daher weitere Schlüsse für die Physiologie daraus gezogen wer-
den können, müssen neue genauere Mesusngen angestellt werden, nur 
so viel kann man bis jetzt im Allgemeinen daraus abnehmen, dass da-
durch der Blutlauf in den Arterien, "on dem Herzen zu der Peripherie 
llin, wenn auch nicht viel, doch allmälich etwas verlangsamt werden muss. 
§. 47. 
Die Arterien verlaufen im Allgemeinen yom Herzen oder von 
ihrem Ursprunge aus anderen Arterien an, in gestreckter Richtung 
zu den für sie bestimmten Organen, indem sie meist eine sehr ge-
schützte, äufseren Einwirkungen möglichst entzogene Lage besi-
tzen. Sie liegen nämlich entweder in den grofsen Höhlen des Kör-
pers, oder die aufserbalb derselben befindlichen Arterien liegen 
in der Regel unter benachbarten Theilen tief verborgen, so an 
den Extremitäten an der Beugeseite , mehr oder minder dicht auf 
dem Knochen, unter den Muskeln. An den Slellen oder in Thei-
len, welche sich fiir immer oder temporär bedeutend ausdehnen 
sollen, oder ihre Lage und Gestalt häufig verändern, verlaufen die 
kleineren Arterien schlangenförmig gekriimmt, mitunter selbst 
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spiralförmig gewunden, 80 die Arterien des Uterus, der Lippen, 
der Corpora cavernosa penis u. s. w. 
An m e r ku n g. Auch heim Fötus findet dieses Gesetz seine Gültigkeit. 
Nach Valentin verlaufen in dem drei- bis viermonatlichen Kuhlotus 
selbst die meisten Hauptstämme der Körperarterie sehr gewunden (für 
das haldige Wachsthum herechnet), so dass z. B. die Carotiden heider 
Seiten hierdurch an einzelnen Stellen einander sehr nahe kommen. 
l\{ü 1I er' s Archiv für Anatomie etc. Jahrgang 1838, S. 215. 
§. 48. 
Von der Form der Bäume weicht die Verzweigung der 
Arterien dadurch ab, dass letztere sich nicht selten mit einander 
verbinden, zusammen münden , so dass das Blut aus der einen 
Arterie in die andere frei hinüberströmell kann. Diese Ver-
bindungen der Arterien unter einander, Allasiomoses, 
commullicatiolles, welche in der Regel dadurch gebildet werden, 
dass die beiden sich verbindenden Gefäfse in einem Bogen zu-
sammenlaufen, seltener durch einfache Queräste zwischen pa .. 
rallel laufenden Arterien, finden sich fast gar nicht in den aus 
der Aorta entspringenden Stämmen, sie fangen in den Aesten 
derselben an, und werden desto zahlreicher, je mehr diese 
an Gröfse abnehmen. 
Die Anastomosen haben den Nutzen, uass wenn durch 
einen äufseren Druck auf eine Arterie, oder durch eine krank-
hafte Veränderung der Arterie selbst, oder durch andcre Ursa-
chen das Blut gchindert wird, in eincr Arterie rortzuströmen, 
das Blut dennoch auf Seitenwegcn durch solche Verbindungen 
in die weiteren Verzweigullgen jener Arterie gelangen kann, 
so dass dadurch eine Störung in den Functionen der von 
jenem Gefäfse versorgten Organe vermieden wird. Die Anasto-
mosen, namentlich unter den gröfseren Arterien, sind daher um 
so häufiger an den Stellen, wo die Bewegung des Blutes leichter 
Hindernissen ausgesetzt ist, z. B. an den Extremitäten, in den Ver-
dauungswerkzeugen, so wie an deneu, wo schon geringe Slö-
cO 
ru1lgen des tHulzuHusses sehr nachtheilige Folgen haben wiil'lleJj~ 
so namentlich im Gellirn, Riickenmark. 
An m e r ku n g. Auf diesen Anastomosen beruht .lie l\Iiiglichkei!, 
einen Theil zu erhalten, dessen Hauptarterie man einer Verletzung oder 
Krankheit wegen hat unterbinden müssen; für den Chirurgen ist .laher 
eine genaue Kenntniss der Verbindungen der Arterien untereinander 
von der grö{sten \Vichtigheit, weil diese ihn hauptsächlich leiten muSS, 
oh und wo er in vorkommenden Fällen eine Arterie unterhinden muSS. 
nie neuere Chirurgie hat hievon auch schon die ausgedehnteste An-
wendung gemacht, indem bereits fast alle, auch die hedeutendsten Ge-
fäfse in der J'iähe ihres Ursprungs, unterbunden worden sind. nie 
nächste Folge 113Ch der Linlerhinllullg ciuer gröfsercn AI"tcrie ist, dass 
das Blut, da es niclJt mehr durch den GeHifsstamm selbst zU .len ,"on 
.li,·scn versorgten, entfernterenThei,len gelangen kann, stärkerin die oher-
halb (ler verschlossenen Stelle abgehenden Zweige eindringt, und dallurch 
in kurzer Zeit besonders diejenigen von ihnen erweitert, welche mit den 
unterhalh der verschlossenen Stelle vom Stamme ahgehenden Aestcn und 
Zweigen anastomosiren. ZugleiclI dehnen sich auch die ihrer Dicke nach 
sich erweiternden Gefäfse bedeutend in die Länge aus, lind nehmen 
dadurch einen sehr geschlängelten Verlauf an. Von der "lasse dieser 
Anastomosen dehnen sich aber hald einige vorzugsweise aus, während 
sich die anderen wieder verellgern, bis endlich das ßlut nur durch einen 
oder wenige gröfsere Communicationsäste von dem oberen geschlossenen 
Theile der Arterie in den unteren offenen 'fheil und dessen weitere Ver-
zweigung<,n überge{ührt wird. So habe ich aus der äufserst reichhaltigen, 
::lnatomisch-pathologischen Sammlung des Hr. Po c ke I s in Braunschweig 
.las Priiparat eines Armes vor mir, dessen A. brachialis in der Mitte 
des Oberarms untcr dem l\lusculus teres major nach einer Verletzung 
(lurch eincn I'istolellschuss unterbunden wurne. In Folge hieyon ist ein 
'21//1 langes Stück der A. hrachialis unterhalh der Onterbindung unweg-
sam geworden, während das Blut durch .wei sehr erweiterte abwärts 
laufende Aesle der A. circmnJlexa humeri antcrior und posterior aus 
dem obern Theile der A. brachialis in den untern Thcil derselben hin-
übergeftihrt wurde. 
Die Entwicklung dieses sogenannten Co 11 a te r alk r eis lau fes er-
kWrt es auch, weshalb das Leben noch fol"lbestehclI konnte in Fällen, 
wo dUI·cll eine alImälig eingetretene krankhafte Verengerung die Aorta 
t}lOracica unmittelbar nach der Ahgahe der 4 Aeste für die ohere Kör-
per/;,ilfte gänzlich unwegsam geworden war. Dergleichen Fälle sind 
bis jetzt beLmnt gemacht VOlt A. Meckel iu :\Ieckels Arcl.iv, JaLr-
gang 11\27; von Reynaud in Frorieps J'iolizen Nr. 537; von 
SchI esi n g er in K asp er' s \Yochenschrift 1835, Nr. 31 und 'Von R öm e r 
iu den Med. JahrL. des österreichisclJen Staates, Bd.19, S. '208. DasPräl'arat 
"on einem mnften noch nicht heschriehenen Falle, findel sich in .Jer 
I'ben erwähnten Pockels'schen Sammlung. In diesen Fällen wurile das 
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Blut aus dem Anfangtheile der Aorta durch die Anastomosen der Aa. 
cervicalis profunda, transversa cervicis, thyreoidea inferior, intercostalis 
superior mit den Aa. intercostales in den untern Theil der A. thoracica, 
und durch die Verbindung der A. mammaria interna mit der A. epi-
gastrica aus der A. subclavia unmittelbar in die A. cruralis hinüherge-
f'tihrt. An dem letzt genannten Präparate sieht man sehr schön die 
Ausdehmmg der Arterien in die Dicke und in dfe Länge, so wie den durch 
letztere bewirkten schlangenförmig gewundenen Verlauf der A. mam4 
maria interna, deren Aeste und Anastomosen mit den Aa. intercoastles. 
§. 49. 
H ä u ted e rAr te ri e n. Die Wandungen der Arterien 
lassen sich, so weit die Gröfse der Arterien eine nähere Unter-
suchung gestattet, je nach ihrer Dicke, in eine gröfsere oder 
geringere Anzahl concentrisch einander umschliefsender und fest 
nnter einander zusammenhängender häutiger Schichten zerlegen, 
bestehen aber nur aus drei durch ihre elementare Textur und 
übrigen Eigellscllaften wesentlich von einander verschiedenen 
Häuten. Zwei derselben, die innerste und die äufserste Haut, 
kommen mit geringen l\lodificationen eben so den Venen und 
Lymphgefäfsen zu; die mittlere Haut dagegen zeigt in den Ar-
terien bedeutende Abweichungen von ihrem Verhalten in dcn 
Venen, welche mit ihn'r Bestimmll ng, l'ulsauern zu sein, d. k 
den Druck des vom I1erzeu vorwärts getriebenen Blutes aus-
zuhalten und den Lauf desselben gewissermafsen zu lIloderiren, 
zusam menhällgen. 
§. 50. 
Die äufsere Haut der Arteriell, funica extema, s. cclllt-
losa, ist meist sehr dünn und leicht ausdehnbar, im Verhältniss 
zu ihrer Dicke aber aufserordentlich fest und schwer zerreifsbar. 
Sie besteht, abgesehen von zahlreichen kleinen Blutgefäfsen, 
aus einem Gewirr sich nach allen Richtungen durchkreuzender 
feiner Fasern, welche äufserlich lockerer, nach innen zu dagegen 
dichter und enger unter einander verbunden und verwebt sind. 
Diese Fasern sind dem bei weitem gröfsten Theile nach Biilldel 
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von Zellstofffäden , zwischen denen sich jedoch auch eine nicht 
unbeträchtliche Anzahl gelher , elast.ischer Fasern (s. §. 51.) be-
:findet, die theils eillzeln, theils zu Bündeln vereinigt und netz-
artig unter einander zusammenhängend, zwischen die weit 
zahlreicheren Zellstofffasern hineingewebt sind, und mit ih-
nen meist in der Längenrichtung der Arterien verlaufen • 
. Nach innen hängt die äufsere Haut der Arterien äufserst 
fest mit der :mittIern zusammen, so dass man beide mitteist 
des Scalpells nicht vollständig rein von einander trennen kann. 
Nach aufsen geht sie ohne scharfe Abgränzullg in das umge-
bende atmosphärische Zellgewebe über, so dass man mit einigen 
Anatomen Bedenken tragen könnte, sie als eine besondere Mem-
bran anzusehen. Sie unterscheidet sich jedoch von jenem um-
hüllenden Zellgewebe wesentlich durch ihre Textur: durch 
einen gröfseren Reichthum an Blutgefäfsen, durch den Mangel 
an Fettzellen, so wie hauptsächlich durch die gröfsere Festig-
keit und bestimmte Anordnung ihrer Zellstofffasern und Bei-
mengung von elastischen Fasern. 
§. 51. 
Die mittlere Haut, tztnica media, s.elastica, (frühermit 
Unrecht auch lunica camosa s. Jnllsclllusa genannt), ist eine 
dicke, .gelbe, sehr elastische, jedoch im Verhältniss zu ihrer Dicke 
leichtzerreifsbare, ziemlich trockene Haut. Sie macht den gröfs-
ten Theil der Arterienwandungen aus, und lässt sich mit leich-
ter Mühe in eine Menge platter, bandartiger , concentrisch um 
die Arterie verlaufender Faserbündel zerlegen. 
Die Elementartheile derselben sind die sogenannten ge 1-
ben elast i sc h en Fasern, d. h. rundliche oder platte, sehr 
elastische, brüchige Fasern, von gelber Farbe, welche unter dem 
Mikroskop ganz scharfe, dunkele Konturen und einen gerade 
gestreckten, selten bogenfijrmigen Verlauf zeigen. Ihr Durch-
messer beträgt in der Mehrzahl %00 Linie, die Dünnsten messen 
1A6oo, die Dicksten %00 Linie (0,00006 - 0,00020 P. Z.). Sie 
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zeichnen sich vor allen andern F aeern dadurch aus, dass sie sich 
zertheilen, d. h. Aeste unter verschiedenen, selbst rechten Winkeln 
abgeben, welche von einer Faser zur andern hinübergehen und mit 
ihr verschmelzen, so dass sie Netze bilden, mit länglich rauten-
förmigen, seltener rundlichen oder rundlich eckigen Maschen. 
Diese Fasern verlaufen in der mittlern Haut der Aorta 
und der Arterien 1ster Ordnung, von den Knötchen zwi-
schen den valvulae semilunares ausgehend, spiralförmig um die 
Aorta herum abwärts, gegen ihre Aeste zu, indem sie in mehr-
fachen concentrischen membranösen Schichten angelagert sind. 
Diese Schichten sind durch dünne Zellstofflagen von einander 
getrennt, während in den einzelnen Schichten selbst die elasti-
schen Fasern unmittelbar an einander gefügt sind, nicht durch 
Zellstoff verbunden werden. 
In den Arterien der 2ten und folgenden Ordnungen sind diese 
einzelnen Schichten nicht so deutlich zu unterscheiden; man 
kann nur zwei durch eine dünne ZellstoffIage von einander ge-
schiedeneHauptschichten elastischer Fasern erkennen. Die äufsere, 
weit stärkere, besteht aus dickeren, spiralförmig oder ringförmig 
um die Arterie verlaufendcn elastischen Fasern. Die innere, 
kaum halb so dicke Schichte, besteht aus Fasern, welche weit 
dünner als die der äufseren Schichte sind, ein dunkles, mehr 
körniges Ansehn besitzen, und grofsentheils in der Längenrich-
tung Jer Arterie verlaufen, ganz nach itmen aber so aufseror-
dcutlich dünn und 50 durch einander gewebt sind, dass Illall 
keine bestimmt vorherrschende Richtung und Anordnung der-
selben wahrnehmen kann. 
Anmerk ung. Die Fasern der mittlern Arterieuhaut wurden von 
fast sämmtIich6!n Anatomen, seit A. Hai I er - Elementa physiologiae 
lib. 11, §. XIII - als Musl<elfasern betrachtet. Bichat zeigte zuerst, 
dass sie sich durch ihre physikalischen, chemischen und vitalen 
Eigenschaften, so wie durch ihre krankhaften Veränderungen gänzlich 
von den Muskelfasern unterscheiden. - Allgemeine Anatomie, übers. von 
Pfaffe Theil 1, Abth. 2, S. 36. - Späterhin zeigte eiD q u e t (Alla\omie 
de l'homme. 18'.?1. Paris) die Aehnlichkeit der Artericllfascrn mit eh: 
llen der ligamenta f1aya verlchrarum, welche die Zwischenräume zwi-
,el,en dem hin lern Theile der Bögen der \ Yirhel ausfüllen, und stellte 
daher ~in eigenes Gewehe auf, welches er nach den beiden auffallend-
sten physikalischen Eigenschaften desselben »gelbes elastisches Gewebe« 
nannte. Indessen ist erst durch die neu esten mit Hülfe des Mikroskopes 
angestellten Untersuchungen eine genauere Charakteristik und "Cnterschei-
dung dieser elaslisdlen Fasern von allen übrigen Fasern möglich ge-
macht, und dadurch zugleich ihre Verschiedenheit und Selbstständigkeit 
lestgesiellt worden. Am meisten hahen hiezu beigetragen die 1: ntersu-
chungcn wn Lauth - L'Institut, tom. ll, .\'r. 57, Par'is. 183.J - yon 
Purkinje und Räuschel, von Eulenberg und Schwann in den 
pag. 37 angegebencn Schriften. 
Die elastischen Fasern fiuden sich IH?im ~lellschen hauptsächlich 
in (Ien \Valldungen der B1ntg"[iifse; aufserdem in den ligamenta flava; 
in dem ligamentum stylohyoideum; in dem ligamentum hyothyreoideum 
und crico-thyreoideum medium des Kehlkopfs und in den eigentlichcn 
Stimmbändern; in der J.uftrÖhre und in den Rr'onchien zwischen 
Schleimhaut und Knorpeln; an der Speiseröhre zwischen Schleim- lIIld 
Muskelhaut vom Schlunde bis wr cardia, desgleichen um Jen .\fter; 
in den Bündeln, welche das corp"s C3vernosum penis /fuer dlli'cllZiehen. 
Bei den Thieren kommen sie aufserdem noch in mehreren anderen Thei-
len "or, so in dem starken ligamentnm nnchae, in dem elastischen 
Bande einiger Vögelflügel und in den bei reifsenden Thieren zur Zu-
rüchiehung des Nagelgliedes vorhandenen Sehnen, Da indessen die 
elastischen Fasern beim Menschen nur in den Gefäfswandungen in 
Menge nnd zn einem wirklichen Gewebe vereinigt vorkommen, an allen 
übrigen genannten SleHen nur mehr oder minder vereim.elt, zwischen 
andere Elementartheile , namentlich Z"IIstofffäden oder fihrösen Fasern 
ein geweht, sich vorfinden, so habe ich es der practischen Tendenz dieses 
Ilandhuches gemäfs mrgezogen, das elastische Gewebe nicht als ein eige-
nes Gewebe oder gar als ein eigenes System neben den ührigen auf-
zustellen, sondern das Wichtigste über die Textur und Eigenschaften des-
selben hier einzuflechten. 
Die angegehene Eigenschaft der elastischen Fasern sich zu theilen, 
wurde zuerst von Lauth angegeben und dann von Schwann alscon-
stantes und charakteristisches Merkmal mit Recht festgestellt. - Va-
I e 11 tin (Repertorium Bd. H, S. 51. und l\l ü I1 er' s Archiv, Jahrg. 18.38, 
.s. :223 Anm.) hält es dagegen für mehr als wahrscheinlich, dass die 
t'lastischen Fasern, so wie sie sich gewöhnlich darhieten, aus Bündeln 
dicht an einander gefügter weit feinerer Fäden hestehen, dass die ange-
gebene Theilung daher nur auf dem Ahgehen einer gröfseren oder ge-
ringeren Anzahl der Fäden des Mutterstammes beruhe. Behandelte er 
nämlich elastisches Gewehe des Chorion von Pyth on mit kaustischem Kali, 
so erkannte er nicht nur oft an der ßifurkationssteJleeine dunkele hinein-
gehende Linie, als bestände der einfache Mutterstamm aus :2 bei einan-
der' liegenden Biindeln, sondern viele Fasern zeigten auch gröfsere Stre-
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ckell weit eine Zusammensetzung aus neben einander liegenden Fäden. 
- Valentin, 3, a. O. Bd. Ir, S. 52.- Mir ist es bei Untersuchungen 
eler elastischen Arterienfasern des Menschen, sowohl im frischen Zu-
stande als nach der Behandlung mit kaustischem Kali und anderen Hea-
gentien, oder nachdem sie eine Zeitlang gekocht oder der l\Iaceration 
unterworfen waren, nie gelungen, eine solche Zusammensetzung wahr-
zunehmen. Jene dunkele Linie, auf die Valentin so viel Gewicht legt, 
habe ich zwar öfter heobachtet, kann ihr aber nicht jene Beweiskraft 
zulegen. Sie kann füglieh dadurch hervorgebracht werden, dass sich 
die heiden aus dem Mutterstamme durch wirldiche Spaltung desselben 
hervorgegangenen Aeste noch eine Strecke weit nach ihrem Ursprunge 
dicht nebeneiuander legen. Mit Schwann muss ich daher diese Ver-
iistelnng als ein wesentliches Merkmal der elastis.chen Fasern bett'achten. 
Eben so scheint ihnen ein hoher Grad von Brüchigkeit wesentlich 
7.umkommen. Bei mihosk0l'ischer Untersuchung derselben findet man 
immer sehr viele kleine Stöckchen derselbcn und zwar alle mit geraden 
ouer winklichten breiten lkuchflächell uuLl scharfeIl Eckeu, nie ouer 
nur äufserst selten läuft das Ende derselhen alImälig und spitz zu, wie 
dies hei Zellstofffäden immer der Fall ist. - Die Dicke der elastischen 
Fascrn ist sehr verschieden, wie aus den obigen Angahen erhellt, im 
Allgemeinen werden die elastischen Fasern der mittlern Arterien-Mem-
bran um so dünner, je näher sie der Innenfläche der Arterie liegen 
und nehmen in den innersten Schichten eine fast unmessbare Dünne an, 
doch linde ich auch in der ;iufsersten Haut der Artcrien dic clastischen 
Fasern von dem vcrschiellensten Durchmesser unter und neben einander. 
Um eine klare Anschauung der elastischen Fasern in ih,'cr Eigen-
thiimlichkeit zu erhalten, nimmt man zur mikrosk0l'isclJCn Untcl'Suchung 
:Jm zweckmiifsigsten ein kleines Stück aus der äU[scl'steu Hallt einer 
frischen Arlerie oder auch einer solchen, die bereits Iiingerc Zeit in 
\Veingeist anfhewahrt worden ist, da sowohl die Zcllstoflläden als auch dic 
elastischen Fasern hiedurch keine störende Veränderullg erle;den, im 
Gegenlheil nur noch deutlicher zu erkennen sind, Breitet lJIan dann 
ein solches kleines Stückchen mit feinen Nadeln oder .\Iessern unter dem 
Mikroskope aus, so sieht man meist sogleich auf dCll erslen Blick unter 
deli zahh'eichen Zellstofffasern die von :\atur isolirt hiel' eingewehten 
cbstischen Fasern mit alll'n ihren oben angegebenen characteristisc1Jen 
Eigenschaften, wodurch sie sich auf das bestimmteste von allen übrigen 
Fasern unterscheiden. Am schönsten nnd naturgetreuesten finde ich die 
Abbildungen der elastischen Fasern von Eu I e n bel' g in (lessen oben 
angeführter Dissertation, namentlich Fig, 8" wo elastische Fasern und 
Zellstofffäden aus der V. cruralis des Ochsen zugleich gezeichnet sind. 
Anzuführen ist noch, dass Purkinje und Räuschel auf dem 
Quel'llurchschnitte elastischer Fasern einen dunkeln schwärzlichen Punkt, 
und im Verlaufe der Fasern eine pUllktirte Linie beohachteten, worau~ 
Sie das \'orhaudensein eines, wenn schon rudimcutären Kanales in den 
Fasern veemu theten - H ä u s ehe I a. ;J, O. S. 4. /ig. 1. B, lind C.- \ 11 
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Jen gröfseren platten und eckigen elastischen Fasern hahe ich nie derglei-
chen wahrnehmen können, sondern fand sie immer durchaus gleichmä-
fsig, hellgelblieh. Die dünneren elastischen Fasern besitzen allerdings 
ein punktirtes oder granulirtes Ansehen, allein meiner Ansicht nach doch 
nie ein solches, dass man daraus aufein Hohlsein derselben schliefsen könnte. 
DieEntstehungsweise der elastischen Fasern ist noch nicht 
genau hekannt. Naeh Sc h w an n sollen sie aus den bekannten kern hal-
tigen primären Zellen von etwas ahgeplatteter Form entstehen, welche 
sich theils nach entgegengesetzten Seiten hin in Fasern verlängern, 
theils durch stellenweise Hesorhtion in Fasern zerfallen. - S ch wa n n 
mikroskopische Untersuchungen S. 148, tab. 111, fig. 12. Verg!. noch 
Valentin in "R. Wagner, Physiologie, S.1.'37«, und Müller's Ar-
chiv, Jahrgang 18-lO, S. :216. 
Der VeriaufrIieser elastischen Fasern in der mittlern 
Arterienhaut ist schwierig zu ermitteln, man wählt zu diesem Ellt-
zwecke theils frische, theils nach der Methode von Pur ki nie und 
R ä u s eh e I zuhereitete Arterien. Diese Methode hesteht darin, dass 
man die von Fett etc. gereinigten Arterien 2-3 Tage lang in hraullen 
Holzessig legt, und hinterher auf runde Stäbe gespannt Iroclwell lässt, 
oder wie ich es zweckmäfsiger fand, mit Pferdehaaren ausgestopft, da 
sie auf den Stäben meist festkleben und sich ohne Zerreifsung nicht von 
ihnen wieder abzi!'hen lassen. - R ä u s c hel a. a. O. S. 1. - Sie neh-
men hierbei eine braune, selbst schwarze Farbe und hornartige Härte 
an, so dass man sie leicbt in den verschiedensten Richtungen zerschnei-
den und von der Schnittfläche feine Scheibchen zur mikroskopischen Un-
tersuchung entnehmen kann, welche dann, mit etwas Wasser hefeuchtet, 
ihr voriges Volumen wieder annehmen. Betrachet man solche Schnitte 
aus der Aorta, so sieht man, dass die elastischen Fasern in verschiede-
nen Schichten angelagert sind, welche durch dünne, helle, durchsichtige 
aus Zellstoff bestehende Lagen von einander getrennt sind. R ä u s ch el 
zählte solcher Schichten VOll elastischen Fasern in dem Arcus aortae 44, 
in der Aorta abdominalis 35, in der A. carotis 28, in der A. axilla-
ris 15, während man bei deu übrigen kleineren Arterien, wie bereits 
oben angegeben, nur 2 durch eine Zellstofflage geschiedene Hauptschich-
ten elastischer Fasern wahrnehmen kann. 
\Veicht man auf die angegebene Weise behandelte und getrock-
nete Arterien in Wasser wieder auf, so kann man an ihnen die einzelnen 
Schichten elastischer Fasern in _Form dünner Lamellen abziehen, welche 
durch keine von einer Schichte zur anderen hinübergehende Fasern mit 
einander zusammenhängen. Jede dies!'r Schichten, so wie die äufsere 
diclere Schicht der kleineren Arterien, besteht aus Fasern, welcbe im 
Allgemeinen quer um die Arterie herumlaufen, ob aber dabei die ein-
zelnen elastischen Fasern vollkommene Ringe bilden, oder ob sie nicht 
vielmehr in fortlaufenden Spirallinien um die Achse der Arterie ge-
wunden sind, und zwar, ob sie dann nur in Einer Richtung fortlaufen, 
oder von 2 Seiten ausgehend sich immer gegenseitig kreuzen - sind Fra-
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gen, die sich bis jeht noch nicht mit Bestimmtheit entscheiden lassen. 
"Vahrscheinlich ist es, dass jede einzelne Faser eine längere Strecke 
ohne Unterbrechung spiralförmig in der Arterienwandung herum ver-
läuft, da man an kleineren Arterien verhäItnissmäfsig sehr lange Fasern 
mehrere Male um die Arterie herum abroIJen kann. - It ä us c hel 
a. a. O. S. 13. 
S. 52. 
Die in n er s te Me mb ra n, tunica intima, bildet eine 
zusammenhängende, selbsständige Membran, welche sich nicht nur 
durch alle Verzweigungen des Arteriensystems hindurch erstreckt, 
sondern auch ununterbrochen die vier Herzhöhlen , so wie die 
Höhle des Venen- und Lymphsystems auskleidet. Dieser wei-
ten Verbreitung wegen, wird sie auch die a Hg e me i n e Ge-
f ä f s hau t, tuni ca pasorlllll commllni s, genannt. 
Ihrer Structur nach gehört sie zu dem einfachen PIlaster-
epithelium , sie besteht nämlich aus einer einfachen Schicht 
äufserst feiner und durchsichtiger, mit einem ovalen Kerne ver-
sehener Plättchen, welche einc ovale oder rhomboidalische Form 
besitzen, und zu einer continuirlichell l\Iembran so aneinander 
gefügt sind, dass sie mit dcn spitzen VY inkeln zu Längsreihen 
an einander hängen, und die Pliittchell einer H.eihe die Zwi-
schenräume der beiden jcderseits nehen ihnen liegenden Heihell 
eiuuehmen. Ihr längster Durchmesser liegt in der Längenachse 
des Gefäfses. (S. Hornsystem.) 
Die innere Flächp. der allgemeinen Gefäfshaut ist frei, sehr 
glatt und glänzend, die äufsere dagegen adhärirt aufserorJent-
lieh fest an der innersten Schicht der Tunica media und zwar 
unmittelbar, ohne durch Zellgewebe oder andere Stoffe mit 
ihr verbunden zu sein. 
Wie alle iibrigen Epithelien, besitzt auch diese innerste 
Gefäfsmembran weder Blutgefäfse noch Nerven, und scheint 
daher das in ihrer Höhle enthaltene Blut gegen den übrigen 
Organismus auf ähnliche \Yeise zu begränzen, wie das Epithe-
lium der serösen Häute. das in deren Höhle enthaltene Se:'ull1 
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lind die Synovia, wie die iibrigen Epithelien lIud die Epidermi8 
Jen ganzen Körper gegen die Aufsenwelt. 
A nm er k un g. Die so sehr von einander abweichenden Angaben 
vcrschiedencr ScI,riftstelIer über die Structur und die Eigcnschaften 
der innerstcn Arterienhant haben ihrcn Grund darin, dass es his jetzt 
an einer Methode fehlte, dieselbc getrennt von den übrigen lEuten 
darwstelJen. Erst II c nl e hat das wahre V crhältniss aufbckl~;rt -
Müll e 1" s Archiv, Jahrg. HßIl, S. 127. Nach seiner :'Ilcthodc 
muss man von der inncren Oberfläche in 'Va$scr etwas macerirter Ge-
fäfse den innersten Ueberzug mit einem Scalpcll abhatzen und mit et-
was 'VasseI' verdünnt untcr das Mikroskop !Jrinf;cn. '!an sicht daun 
dic Elemcntarthcile dieser Haut, tllcils eilll.dn, theils ·I.ll Ibutfragmeu-
tcn verbunden. Indessen gelang es mir doch auch b('i (Jics.,r Methodc 
nur selten, Fragmente (leI' inne1'St"1l Haut aus dcn GcGfscII YOIl Er-
wachsenen gam. rein und isolirt zU erhalten, meist haftete ihnt'n !loch 
einc, wenn gleich sehr gcringc Portion ,;u[,el'si f .. iurl' elastischer Fa-
sern an. Leichter gelang mir dieses noch an den Gef,jfsen von Tilicl'-
Fötus, indem hier die Zellen diesel' Memhl'an noch nicht so sehr abge-
plattet und mehr isolirt sind, wälll'cud sie späterhin meist zu eiuer fa,! 
homogenen Schicht zn verschmelzen scheinen. Cf. Sc h w a n 11, mikro 
Unters. S. 84 U. Val e n tin in 1\1 ü 11 er' s Al'chi,- J. 1840. S. 215. 
UeLrigens sind alle auf diese 'Veise dargestellten reinen Stück-
ehen der innersten ArterienmemLran nur mikroskopisch, mit blofsem 
Auge nicht oder kaum wahrnehmbar; Alles, was daher die früheren und 
selbst auch die neueren Schriftsteller vor He nl e von den Eigenschaften 
der illnersten l\lembran angegeben haben, hat jetzt seine Gül-
tigkeit verloren, da, wie man jetzt weifs, die Untersuchungen nicht 
an isolirten Stücken diesel' Memhran angestellt wurden, sondern an 
Stiickell, die noch mit bei weitem üherwiegcndcn l\Iassen der mittleren 
Arterienmembran verhunden waren, YVenn daher manche Schrift-
steller von der leichten TrennLarkeit derselben sprechen und sie zum 
Theil in zoJllangen Stücken aLgel,ogcn zu haben angeben, so haben 
sie wahrscheinlich die gröfstenthcils aus J,ängeufasern Lestehclllie innere 
Schicht der mittlern Haut der Arterien vor sich gehabt, welche von 
der äufseren aus Querfasel'll bestehenden Schicht durch eine Lage Zell-
sioff geschieden ist (§, 51.) und diese dann geradelU als innerste l\Iembran 
heschrieLen. UnLegreiflichist es mir, wie noch in einem der neuesten Hand-
bücher der Anatomie von dieser aus einer einfachen Schicht Epitheliums-
zellcn bestchenden und kaum 1/1500 Linie dickeniHembran gesagt werden 
kann "der Länge nach ist sie fest und elastisch, dagegen in der Breite 
sehr leicht zerreifsLar, in grofscn Arterien ist sie nur 2111 _ .3/11 
d i c k, aher trotzdem sehr dicht und in den kleineren Arterien wird sie 
fester.« - Bock, Handbuch der Anatomie des :l\1enschen, Bd. f, 
S. 31l4. Leipzig 1838. 8. 
Dass man bei dieser Beschaffenheit d~r innersten Arterienmem-
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bran wenig oder nichts von ihren chemischen oder physikalischen Ei-
genschaften angeben kanu, leuchtet von selbst ein. Wenn daher E u-
I C 11 be r g die chemischen Eigcnschaften derselben ganz mit denen der 
mittlern Arterienhaut übereinstimmend fand - E ulenh er g a. a. O. 
S. 22., - so erklärt sich dieses einfach daraus, dass er eben Stückchen 
der letztern zur Untersuchung genommen hatte. Bestätigt wird diescs 
noch dadurch, dass die von ihm vorangesteUte Beschreibung des mi-
kroskopischen Verhaltens dieser Stückchen, ganz auf die innersten Schich-
ten der mittleren Haut passt. Ebcn so ist :lUch allcs das zU beurth<'i-
len, was die SchriftsteIJer bis jetzt von der Verschiedenheit dieser inner-
sten Membran in den Arterien "und Venen angegeben haben, z. ß. ihrc 
gröfsere Brüchigkeit in .den Arterien, dagegen ihre gröfsere Nachgiebig-
keit in den Venen etc. 
Ihrer Textur nach gehört die innerste Membran ganz zu dem Epi-
thelium, daraus aher, dass sie nur aus einer einfachcn Schicht von 
El'itheliumszcllcn besieht, cl'kI;,rt es sich, weshalb man sie nicht wie 
m:mche :lndere Epitl,elillmsformationen durch ßellalHlIulIg mit heifsem 
'Vass<'r ete. in gröfseren Stücken darstellen kann. Ob sic ebcnfalls 
einem pcrmauenten oder periodischen Abschuppungsprocesse ullterwor-
fen sci, oder ob dcrselbe ihr gänzlich mangele, ist his jetzt noch g;inzlich 
unbekannt, da es sehr schwer sein dürftc , die abgestofsellen lillfscrst 
feinen Epitheliumszellen im Blute unter den Blutkörperchen nacllZll\Vei-
sen. Dass die Hö]dc des Gefäfs$) stems geschlossen ist, Lllln kein trifti-
;;er Grllnd ~~gen das Vorhandensein cines solchen AhschupPlIllgspro. 
("esses sein, da derselbc auch in den geschlossenen SynoYials:ickcn deu/-
licIl nachzuweiscn ist. 
§. 53. 
G efäfse und Nerven der Arterien. ZU!' El'I1ährllllg 
der Arterien (so wie auch der übrigen Gefäfse) sind ~iellllich 
zahlreiche, aber kleine Gefäfse bestimmt, welche sich inder"\'\' an-
dung der gröfserell Gefäfse selbsl verzweigen, sogenannte Er-
nährtlll gsgefäfse, rosa Twtritia s.I'asa l'aSUI'UIJI. Die Ernäh-
rungsarterien entspringen nie unmittelbar aus dem Stamme der 
Arterie, der sie angehören, sondern aus Zweigen, die derselbe 
abgegeben hat, meist wenige Linien nach dem Ursprunge dieser 
Zweige aus dem Stamme, selten aus ganz anderen Arterien. 
Gewöhnlich treten diese EruährungsgefäIse, welche nicht blo[s 
für die Arterie, sondern auch für die neben derselben vC'rlau-
fcnlJe Velle bestimmt siud, an tIer hinlern verucckll'll Seile 
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zu den Gefäfsen hin, und verbreiten sich als ein ziemlich dichtes 
Netzwerk zunächFt in der äufsern Haut der Arterie (und 
Vene), aus welchem dann sparsame Aestchen in die mittlere Haut 
eindringen und mit den Querfasern derselben zirkelförmig um 
die Arterie verlaufen. Die diesen arteriellen GefäIschen entspre-
chenden venösen Vasa vasorum aus der VVandung der Arterie 
und Vene, vereinigen sich wieder in ein gemeinscllaftliches 
Stämmchen, welches sich unmittelbar in die Höhle der gröfseren 
Vene ergiefst. Die arteriellen Ernährungsgefiifse der A. und V. 
iliaca communis entspringen aus der A. iliollllnhalis und sacra-
lie lateralis, die entsprechenden venösen Gefäfsstämmchen sen-
ken sich unmittelbar in die V. iliaca hinein. 
Lymp hg efäfs e umgeben häufig die grofsen Arterien-
stämme .geflechtartig, ob sie aber auch in die Zusammensetzung 
ihrer Wandungen mit eingehen, ist unbekannt. 
Die grölseren Gefäfse werden meist von grofsen Ne r v e n 
begleitet, zum Theil selbst geflechtartig umschlungen, jedoch 
dringen von ihnen verhältnissmäfsig nur sehr sparsame und 
feine Zweigchen in die mittlere Arlerienmembran ein, wo sie 
sich ausbreiten und Endplexus auf und zwischen den einzelnen 
Lagen dieser Membranen bilden. Die kleineren Arterien wer-
den zwar von zahlreicheren Nervengeflechten umsponnen, ohne 
dass man jedoch bis jetzt gen au erforscht h:ilte, welche von 
diesen Nervenfäden in die VVandung der Arterien hineindringen, 
um sich dort zu verzweigen, und welche nur mit oder auf ih-
nen zu anderen Organen hinlaufen. 
Anmerkung. Genauere °Nacbweisungen üher das Verhalten der 
Va s a va s 0 rum entbalten die dankenswerthen Mittheilungen von 
E. Bur da c h, Achter Bericht von der kiinig1ichen anatomischen 
Anstalt zu Königsberg. Königsberg, 1835. Ho Es wiederholt sich 
hier bei den Gefafsen dasselbe Verhältniss, welches beim Herzen Statt 
findet. Die ernäbrenden GeHifse des Herzens empfangen ihr Blut 
nicht unmittelbar aus der arteriellen Herzhöble, sondern sie entspringen 
aus dem Stamme der Aorta, verzweigen sich in der Muskelsubstanz des 
Herzens und senken sich dann unmittelbar in die venöse Herzhöble 
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selbst ein, sowohl in den rechten Vorhof, als in die rechte Herz-
kammer. 
Mir ist es nicht gelungen, Nervenzweige his in die Gef<ifswandun-
gen selbst hinein zu verfolgen und dort ihre endliche Verbreitung wahr-
zunehmen. Die obigen Angaben über das Verhalten der Nerven inner-
halb der Gefäfswandungen sind von Valenti n entnommen. - Nova acta 
academiae caes, Leop. nato cur. T. XVIII, P. I, S. 121. und Valentln 
Repertorium I, 68. - An letzterer Stelle finde ich eine Abhandlnng 
von Go e r in g, de nervis vasa praecipue extremitatum adeuntibus, 1834. 
4. citirt, welche ich mir leider nicht habe veI'schaffen können, da bei 
Valentin der Name des Verlegers und des Ortes nicht angegeben ist, 
und ich sonst diese Abhandlung nirgends erwähnt gefunden habe. 
Auch S. Pa p pe n h ei m will vielfach die N erven der Arterien gefunden, 
und bis auf die mittlere Haut mit dem Mikroskope his ZU einzelnen 
Primitivfaden verfolgt haben. - Die specielle Gewebelehre des Gehör-
organs. Breslau. 1840. H. S. 67. 
§. 54. 
ehe mi s ch e Eig ensch aften. Die äufsere aus Zellstoff-
fäden bestehende Haut verhält sich chemisch auch ganz wie 
Zellgewebe. - §. 21. - Die mittlere Haut zeigt dagegen eine 
von dem Zellgewebe und Muskelgewebe wesentlich abweichende 
chemische Beschaffenheit. Sie verliert beim Trocknen nur we-
nig Wasser, wird dabei dunkelbräunlich oder röthlichgelb, hart 
und spröde, nimmt aber im Wasser ihr voriges Ansehn und 
ibre Elasticität wieder an. 
In kaltem Wasser ist sie ganz unlöslich, auch nach mehr-
stündigem Kochen hat das Wasser noch nichts aufgelöset, eine 
eLwas verminderte Adhärenz der einzelnen Fasern uuter einan-
der, so wie eine Umwandlung der gelblichen Farbe in eine 
mehr graue Farbe, sind die einzigen wahrnehmbaren Verände-
rungen. Setzt man aber das Kochen mehrere, drei, vier bis 
fünf Tage fort, so wird die chemische Zusammensetzung der-
selben verändert und in geringer Menge eine leimartige Substanz 
ausgezogen, welche die generischen Eigenschaften des Leims be-
silzt, aber in ihrem Verhalten gegen Reagentien, genau genom-
men, mit keiner der beiden ArLen des Leims, doch mehr mit dem 
Chondrin, als mit dem gewöhnlichen Leim iibereinstimmt. Diese 
flruns; Allg:("lncll1f' Alltlfomip. 6 
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Auflösung wird durch essigsaures Blei, stärker durch Essigsäure 
getrübt, und durch Alaun, so wie durch !chwefelsaure Thonerde 
gefällt. Der Niederschlag von schwefelsaurer Thonerde wird 
durch überschüssige !chwefelsaure Thonerde nicht wieder auf-
gelöset. 
Mit concentrirter Essigsäure übergo!sen, wird diese Haut 
weder erweicht noch aufgelöset, auch in kochender, verdünnter 
Essigsäure ist sie unauflöslich, dagegen löset sie sich leicht, na-
mentlich bei Digestionswärme , in etwas vcrdiinnter Schwefel-, 
Salz- und Salpetersäure. Diese dadurch erhaltene Flüssigkeit 
wird weder von Alkali, noch von Cyankalium gefällt, was ge-
schehen müsste, wenn sie aus Faserstoff bestände. 
Anmerkung. Das Nähere über die chemischen Eigenschaften 
des gelben elastischen Gewebes s. bei Eu I e n b erg, de tela claslica 
S.14., Joh. Müller in Poggendorf's Annalen Bd. XXXVIII, S. 311, 
und Berzelius, Lehrbuch der Chemie, 4te Auflage. Bd. IX, S. 110. 
§.55. 
Die physikalischenEigenschaften der Arterien er-
geben sich aus denen der sie zusammensetzenden Häute, na-
mentlich der mittleren, da diese die äufsere Zellhaut bei wei-
tem überwiegt, und die innerste Haut hiebei ihrer Dünnheit 
wegen nicht wohl in Betracht kommen kann. Die Arterien be-
sitzen eine nicht unbeträchtliche Fe !5 ti g k ei t, vermöge welcher 
sie nicht nur dem Drucke des vom Herzen in sie hineingetriebenen 
Blutes, sondern auch äufserem Drucke und Zerrungen hinreichend 
wider.tehen; vermöge dieser Festigkeit fallen auch durchschnit-
tene und entleerte Arterien nicht zusammen, wie die Venen. 
Dabei besitzen sie aber doch eine gewisse BI' Ü chi g k e i t, in-
sofern nämlich die mittlere Arterienhaut, sobald die Ausdehnung 
der Arterie in die Länge oder Quere einen gewissen Grad über-
schreitet, plötzlich zerreifst, während die äu[sere Membran 
häufig dabei unverletzt bleibt. 
Die ausgezeichnetste Eigenschaft der Arterienwandung isl 
aber, abgesehen von ihrer gel ben F ar b e, ihre grofse Aus-
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dehn barkei t und Elas tici tä t, d. h. das Vermögen derselben, 
wenn sie künstlich ausgedehnt ist (d. h. aber nicht über einen ge-
wissen Grad hinaus), sich nach Entfernung der ausdehnenden Kraft 
wieder aufihrvoriges Volumen zusammenzuziehen. Die Arterien 
zeigen dieses Vermögen (Retractionskraft) sowohl, wenn sie in 
ihrem Querdurchmesser ausgedehnt sind, als wenn sie durch 
Traction verlängert sind, und zwar nicht allein innerhalb des 
lebenden Körpers, sondern auch lange Zeit nach dem Tode, 
sogar auch noch, wenn sie schon gekocht oder bereits Jahre 
lang in Alkohol aufbewahrt sind. Vermöge dieser Eigenscbaft 
passen sich die Arterien der gröfseren oder geringeren Blut-
menge an und bewirken, dass die vom Herzen stofsweise in sie 
hineingetriebene BIutwelle in einem anhaltend gleichförmigen 
Strome den Organen zugeleitet wird. 
§. 56. 
Lebenseigenschaften. Die Arterien scheinen wenig 
oder gar nicht empfindlich zu sein, wenigstens geben Menschen 
und Thiere bei Unterbindungen der Arterien keine Schmerzens-
äufserungen zu erkennen. Eben so besitzen die Arterien auch 
durchaus keine Irritabilität, d. h. kein Vermögen, auf Einwir-
kungen äufserer Reize plötzliche sichtbare Bewegungen und 
schnelles sichtbares Zusammenziehen oder ein Zittern ihrer 
Fasern, wie die Muskeln, hervorzubringen. Doch kommt ihnen, 
abgesehen von ihrer Elasticität, eine lebendige, mit dem Tode 
des Individuums erlöschende Fähigkeit zu, unter gewissen Um-
ständen, bei gleichbleihendem Drucke des Blutes, sich allmälig 
zu verengern, so dass man zwar die Bewegung selbst nicht 
sehen, wohl aber die dadurch hervorgebrachte Verengerung 
wahrnehmen kann. Das Vorlmudensein dieser lebendigen Con-
tl'actilität wird dadurch bewiesen, dass Arterien, wenn sie blofs-
gelegt und längere Zeit der Berührung der atmosphärischen 
Luft ausgesetzt sind, ouer wenn der galvanische Strom auf sie 
eingewirkt hat, sich ll11mälig mn ein Bcdcuicllues verengern, 
G* 
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bald in einer gröfseren Ausdehnung, bald UU!' an einer ganz 
schmalen Stelle, so dass die Arterie den Anschein annimmt, als 
würde sie von einem schmalen Bande zugeschnürt. 
Aus allgemeinen Ursachen gehen die Arterien selten in 
Entzüudung, und noch seltener diese in Eiterung über. Gleich-
wohl gehen sie leicht durch örtlich einwirkende Ursachen in 
adhäsive Entzündung über, welche aber sehr geringe ~eigung 
besitzt, sich weiter auszubreiten. Stich- und Schnittwunden 
der Arterien ]leilen mit Erhaltung des Lumens nur, wenn sie 
ldein sind, und zwar Längeuwulluen noch leichter als Querwun-
den, Ist die """C unde gröfser oder die Arterie ganz durchschnit-
ten, so ziehen sich die Wundränder oder die Enden der Arte-
rie zurück, die klaffende Wundöffnung verschliefst sich erst 
später, nach gröfserem oder geringerem Blutverluste, durch ört-
liche Gerinnung des Blutes und hinzutretende exsuuative Entzün-
dung, ohne dass sich das Lumen der Arterie wieder herstellt. 
Anmerkung, Am deutlichsten ergieht sicL die Contractilität der 
Arterien aus folgendem Versuche. Lässt man ein grö[seres Säugethier, an 
welchem man die A. aLdominalis oder die A. carotis blofsgelegt 
hat, durch Oeffnen der V. jugularis sich zu Tode hluten, so sieht man 
jene Arterien, die im Anfange von dem Blute in einem g<;" issen Grade 
ausgedehnt sind, mit der Menge des ausfliefsenden ßlutes immer enger 
und enger werden und zwar zuletzt in cinem solchen GI'ade, dass das 
I,umen derselben weit kleiner wird, als es einige Zeit nach dem erfolg-
ten Tode des Thieres erscheint. 
Diese die Contl'actilität der gröfsel'en Arterien hewciscnden Erschei-
nungen habe ich oft an der A. carotis, cruralis und ahdominalis gröfse-
rer Hunde, Schafe, Ziegen wahrgenommen, ohne jedoch Messungen 
darüher anzustellen. Beispieliweise, um eine ungefahre Vorstellung von 
der Action der Contractilität zu geben, will ich ein Paar der zahll'ei-
dIen von Par ry angestellten Versuche nebst Messungen, hier wieder 
gehen. 
Pal'ry legte die A. carotis eines Schafes blofs und liefs sie %, 
Stunde lang mit der Luft in Berührung, hinllcn m·lchcl' Zeit sie sich 
von dem l:mfange von 22%00 Zoll bis auf den Cmfang VOll 162/400 Zoll 
I:usammenzog. Bei einem andern Scllafe hetrug die Peripherie der 
blol$~elegte!l A. carotis 32°/400 ZoI1, während der Verhlutung desselben 
durch die zerschnittene V. jugularis verkleinerte sich dieselbe his zum 
Tode auf 15°/400 Zoll. 15 Minulen lIach dem Tode und längere Zeit 
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nachher aher erweiterte sie sich wieder his auf 1I3%ao Zoll. In diesem 
Falle hetrug also der normale Umfang der A. carotis oder derjenige, 
welchen sie in ·Folge der eigenthümlichen Structur ihrer Wandungen 
einnimmt, 23+/+00 Zoll, während des Lehens war ße dureh das in 
ihr enthaltene Blut his auf 32°/400 Zoll ausgedehnt. .kehrte aber 
nach dem Tode vermöge ihrer Elasticität zu ihren normalen Umfange 
vOn 23"/"00 Zoll zurück; vermöge ihrer vitalen Contractionsrählgleit 
zog sie sich während des Lebens bis auf 150/-100 Zoll zusammen.· -
Hili. P arry, Experimental- Untersuchung über die Natur, Ursache 
und Verschiedenheit dcs aderiösen Pulses. Aus dem Englischen über-
setzt durch E. v. Embden.· Hannover; 1817. 8. S. 33. 
Dass auch den kleineren Arterien diese lebendige Contractililät zu-
kommt, ist durch die zuerst von S c h w a n n - Encydop. Wörterh. Bd. XIV, 
S. 229 u. Müll er' s Physiologie 1, 389. 2te Auflage - angestellten Ver-
suche aufs er Zweifel gesetzt. Bringt man nämlicl't auf das .nter.' dem 
Mikroskope ausgebreitete l\lcsenterium einer Kröte, oder auf die durch 
Aufheben des Steifsbeins frergelegte A. aorta oder cruralis des Frosches 
einen Tropfen kaltes ,.v assel', so tritt cille allmälige Verengerung der 
Arterie ein, welche nach einigcr Zeit wieder verschwindet, sich aber 
durch erneuerte Anwendung des kalten Wassers wieder hel'Yorrufen 
lässt. In einem Falle zog sich das Lumen einer Arterie, das anfangs 
0,0724 englische Linien betrug, binnen 10 -1.'> Minuten allmälig auf 
0,0270", also ungeHihr % zusammen, erweiterte sich dann allmälig 
wieder, so dass nach Yz Stunde die Arterie wieder ihren früheren 
Durchmesser hatte. 
Die weitere Anwendung dieser in den vorstehenden §§. mitgetheil-
ten Thatsachen über die Structur ulld Eigcnschaften der Arterien auf 
die Erklärung des Blutlaufes in den Arterien, des Pulses eie. gehört der 
Physiologie an. Aber auch schon für sich allein dürften sie L'1st hin-
reichen, um den denkenden Arzt und 'Vundant auf eine riclltige Vor-
stellung und Erklärung jener Erscheinungen Ilinzuleitcn. 
3) Venell. 
§. 57. 
Alle Ve n e 11, ß lu t ade r 11, renae 1 entspringen aus dem 
Capillargefafssysreme des Körpers, als kleine,. 11etzfönni§ unter 
einander verbund'enec Röhrchen, sogenaJmte Vene'DWurzeln. 
Durch Zosammenmündung oder Vereinigung mehrerer Venen, 
wachsen sie zu immer gröfseren, aber weniger zahlreichen Röh-
ren an und fliefsen zuletzt fast sämmllich in wenige sehr an-
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sehnliche Stämme zusammen, in die beiden Hohlvenen und in 
die Lungenvellen, welche in die Vorhöfe des Herzens einmün-
den (aufserdem noch die Herzvenen). 
So oft sich zwei oder mehrerere Venen zu einem grö-
fsern Venenstamme vereinigen, ist jedes Mal der Querdurch-
schnitt des gröfsern Stammes etwas kleiner, als der zusammen-
gerechnete Querdurchschnitt der ihn zusammensetzenden Venen. 
Das System der Körpervenen stellt daher, wie das Aortensystem, 
(§.46.) seinem Rauminhalte nach einen Kegel dar, dessen Spitze 
am Herzen, dessen Basis in den Venenwurzeln liegt. 
U ebrigens ist der gesammte Rauminhalt des Venensystems 
bedeutend gröfser, als der des Aortensystems , indem nicht nur 
weit zahlreichere Venen als Arterien vorhanden sind, sondern 
auch die einzelnen, bestimmten Arterien entsprechenden Venen 
einen gröfseren Durchmesser besitzen. 
§. 58. 
Im Allgemeinen entspricht die Anordnung des Systems der 
Körpervenen, ganz der der Körperarterien, so dass in der Regel 
die Verzweigungen des Aortensystems in ihrem Verlaufe genau 
von entsprechenden Venenverzweigungen begleitet werden. Diese 
Regel erleidet jedoch mehrere Ausnahmen, besonders insofern, 
als in manchen Gegenden des Körpers mehrere gröfsere, unter ein-
ander zusammenhängende Venen vorhanden sind, um das Blut 
zurückzuführen, welches eine einzige Arterie diesem Theile zu-
führte. So ist dieses namentlich an den Extremitäten der Fall, 
wo nicht nur meist je zwei Venen die tiefer zwischen den 
Muskeln liegende Arterie bis in ihre letzten Verzweigungen be-
gleiten, sondern, wo sich aufserdem auch noch eine beträchtliche 
Anzahl oberflächlicher, in dem Unterhautzellgewebe liegender 
Venenstämme befindet. Diese sogenannten Hau t v e n e n, Yenae 
subcutaneae (welche sich auch unter der Haut des übrigen Kör-
peJ.!s :finden), stehen nicht nur durch grofse, weite Anastomosen 
87 
nnter einander, sondern anch mit den tiefer liegenden, die Ar-
terien begleitenden Venen, in vielfacher Verbindung, so dass 
das Blut, wenn ein Druck von aufsen auf die Gliedmafsen statt-
findet, aus den oberflächlichen in die tieferen Venen, wenn 
letztere aber von den Muskeln bei ihren Contractionen zusam· 
mengedrückt werden, aus den tieferen in die Hautvenen ent-
weichen und so seinen Lauf zum Herzen fortsetzen kann. 
An me I' ku n g. Die Wirkung der beim Aderlassen um den Arm 
gelegten Binde beruht darauf, dass das durch die Haulvenen und zum 
TheiI das durch die tiefer liegenden Venen zum Herzen zurückkehrende 
Blut in seinem Laufe aufgehalten wird, während durch die in der Tiefe 
liegende, ihrer steifen Wände wegen weniger oder gar nicht zusam-
mengedrückte Arterie eine fast gleiche Quantität Blut in die Extremi-
tät einströmt. Vermittelst der zahlreichen und weiten Anastomosen 
sämmtlicher Venen des Arms unter einander muss nach gemachter 
Oeffnung in eine dieser Venen alles Blut aus dieser Oeffnung ausströ-
men. Sehr häufig geschieht es aber, dass nach gemachter Oeffnung in 
die V. mediana das Blut aufhört aus derselben auszufliefsen, so-
gleich aber in stärkerem Strome wieder hervorkommt, wenn der Kranke 
seine Hand-und Finger bewegt. Die Ursache hiervon liegt dann darin, 
dass, während sich anfangs die oberflächlichen Venen durch die gemachte 
Oeffnung entleerten, das in den tieferen nicht gehörig comprimirten Ve-
npn befindliche Blut ungestört durch dieselben zum Herzen zurückfloss. 
"\Yerden nun aber diese tieferen Venen durch die in Thätigkeit gesetzten 
Muskeln zusammengedrückt, so muss das fortwäbrend durch die Arterie 
einströmende Blut nach elen Stellen bin ausweichen, wo es den wenig-
sten \Viderstand findet, d. h. in die V. subcutaneae und nach der 
Venen öffnung hin. 
§. 59. 
Eine andere Vorrichtung zur Sicherung des Blutlaufes in 
den Venen, sind die in ihnen vorhandenen K la p p e n, r all'ztlae. 
Es sind dieses halbmondförmige, membran öse Vorsprünge auf 
der Innenfläche der Venen, welche eine Art Tasche bilden, die 
man nicht unpassend mit den Seitentaschen der Kutschen ver-
glichen hat. Sie besitzen nämlich einen convexen, an der Ve-
nenwandung angehefteten, und einen concaveD, etwas abstehen-
den freien Rand, und zwischen ihnen und der innerll Venen-
fläche findet sich ein Zwischenraum, eine sack- oder taschen-
förmige Vertiefung, sinus, welche nach der einen Seite IJin, am 
angehefteten Rande der Klappe, verschlossen, nach der andern 
Seite hin, also am freien Rande, offen ist. 
Die Mündung dieser Taschen ist in den Venen immer nach 
dem Herzen hingerichtet, so dass die Klappen von dem in nor-
maler Richtung zum Herzen hinströmenden Blute, gegen die 
Innenfläche der Venen angedrückt, dem Laufe des Blutes kein 
Hinderniss in den Weg legen. Dagegen versperrt das Blut sich 
selbst den Weg, wenn es aus irgend einer Ursache eine rück-
wärts gehende Bewegung vorzunehmen beginnt, indem es dann 
in die Höhlen dieser Klappen eindringt und diese ausfüllt, wo-
durch die Klappen selbst ausgespannt werden und so das Lumen 
der Vene verschliefsen. 
Die Klappen kommen nicht in allen Venen gleich zahlreich 
vor; am häufigsten sind sie in den Venen, in welchen der Blut-
lauf durch die Schwere der Blutsäule selbst oder durch äufse-
ren örtlichen Druck am leichtesten gestört werden kann, wie 
in den Venen der Extremitäten, namentlich der unteren. Sie 
fehlen dagegen in Venen, welche überhaupt vor Druck sehr 
geschützt liegen, oder auf welche ein äufserer Druck nur ihrer 
ganzen Länge nach wirken kann, wodurch der BlutIauf keine 
Störungen erleiden würde, so in den Venen der Brust-, Bauch-
und Schädelhöhle, in den Venen des Rückenmarkes und dessen 
Häuten, so wie in den Venen der Knochen. Ueberdies fehlen 
sie in aUen kleinen Venen gänzlich, schon in solchen, die we-
niger als eine Linie Durchmesser haben, werden sie sehr selten 
angetroffen und sind dann obenein nur höchst unbedeutend. 
Die Klappen der kleinen Venen bestehen meist nur auS 
einer Tasche, eben so an solchen Stellen gröfserer Venen, wo 
kleine Venen in sie einmünden. In den gröfseren Vellen da-
gegen bilden meist zwei einander gegenüber liegende, gleieh 
grofse Taschen eine Klappe, selten liegen drei, no.ch seltener 
vier, oder fünf Klappen einander gegenüber. 
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Die Structur dieser Klappen betreffend, bestehen sie gröfs-
tentheils aus Biindeln von Zellstofffäden , welche wellenförmig 
geschlängelt von der einen Seite des angehefteten Randes zur 
entgegengesetzten hinüberlaufen, wobei sie flache Bögen, ziem-
lich parallel dem oberen freien Rande der Klappe besch:reiben. 
Einzelne Faserbündel durchsetzen diese Fasern auch in schiefer 
Richtung. Bekleidet werden sämmtliche Fasern von einer Fort-
setzung oder Duplicatur der innersten Membran, welche zuwei-
len dicht an dem freien Rande der Klappe keine Fasern zwi-
schen ihren beiden Lamellen enthält. 
An me r k u n g. Die angegebene Structur der Klappen nimmt 
man sehr leicht auf einen Blick wahr, wenn man die abgeschittene 
ganze Kbppe unter dem Mikroskope ausgebreitet betrachtet. Man sieht 
dann sogleich die Fasern und erkennt, wie unrichtig die bisherige An-
sicht ist, sie als einfache Dnplicaturen der innersten Venenmembran 
zu betrachten. Eben so auch Valentin C:\Iüller's Archiv,Jahrg.1838, 
S. 196), nur dass ich die von ibm in Jer Nähe des Randes der Venen-
klappe gesehClllen grann/irten Faserstreifen nicht wahrnehmen kann. 
Uebrigens schliefsen nicht alle Klappen gleich genaü das Lumen 
der Vene ab, beim Einblasen von Luft in die Venen in der Richtnng 
vom Stamme gegen die Aeste hin, habe ich oft gefunden, dass einzelne 
Klappen sich zwar aufrichteten, aber der Luft doch einl/n Dllrchgang 
gestatteten, während andere die Vene vollkommen luftdicht absperrten. 
§. 60. 
Structur der Venen. Im Allgemeinen besitzen die 
Venen weit dünnere, durchsichtigere und schlaffere Wände als 
die Arterien, welches hauptsächlich von der grofsen Verschie-
denheit der mittleren Membran beider Gefäfse abhängt. Man 
kann nämlich (gegen die gewöhnliche Annahme) auch in den 
Venenwandungel1 drei einander concentrisch umgebender häu-
tiger Schichten verschiedenartiger Elementartheile durch mikros-
kopische Betrachtung nachweisen, welche Schichten aber 
weit dünner sind und noch wenißer durch das Bealpell von 
einander getrennt dargestellt werden können, a1& dieses bei den 
Arterien der Fall ist. 
Die innerste Membran. tunica intima, ist eine Fort-
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setzung der innersten Arterien-Membran, von welcher ganz das-
selbe gilt, was von der letztern §. 52. angegeben ist. 
Die ä u f se reH a u t, tunica externa, celllliosa, ist dünner 
als die äufsere Arterienmembran , besteht aber gleich dieser 
aus Bündeln von Zellstofffaden , welche nach allen Richtungen 
hin sehr fest durch einander gewebt sind lind einzelne elastische 
Fasern eingemengt enthalten. 
Die mi tt I e reH a u t, tunica media, besteht aus einer 
ziemlich dünnen Schicht sehr feiner elastischer F aseru, welche 
in Bündel vereinigt sind, die sich zwar unter einander verbin-
den und eine Art Netzwerk darstellen, hauptsächlich aber in 
der Längenrichtung der Vene verlaufen. Letztere namentlich 
liegen unmittelbar der innersten Membran auf, während die 
übrigen, mehr nach aufsen liegenden, von schrägen und quer-
laufenden Zellstofffasern umgeben und durchflochten werden. 
Die Ernährungsgefäfse der Venen entspringen meist 
gemeinschaftlich mit den Ernährungsgefäfsen der benachbarten 
Arterien und verzweigen sich auf eine ähnliche Weise, in den 
Venenwandungen. Die venösen Ernährungsgeflifschen ergiefsen 
sich meist in den Stamm der Vene, in deren Wandung sie sich 
verzweigen. (V g1. §. 53.) 
Dass sich Ne r v e n in den Wandungen der Venen verzwei-
gen, ist bis jetzt noch nicht hinlänglich dargethan worden. 
Anmerkung. Ueber die Anzahl und Structur der Venenhäute 
sind die Ansichten der Schriftsteller fast noch mehr getheilt, als es bei den 
Arterienhäuten der Fall ist. Zum Theil mag dieses wohl daher rühren, 
dass die Venen an verschiedenen Stellen des Körpers, vielleicht auch 
in verschiedenen Individuen, eine verschiedene Beschaffenheit zeigen, und 
dass von den einzelnen Schriftstellern die Structur der von ihnen ge-
rade untersuchten Venen als allgemein gültig aufgestellt wurde. So 
hesitzen z. B. der Stamm der V. cava superior his zur Gegend des 
Schlüsselbeins, die V. cava inferior bis zu ihrem Durchgange durch 
das Zwerchfell, die Stämme der Vv. pulmonales his zu ihrer zweiten 
Theilung in Aeste, eine mittlere wirklich muskulöse Schicht, welche al-
len anderen Venen fehlt - R ä u s c hel a. a. O. S. 18. - Meinen U n-
tersuchungen nach bilden hier die Muskelfasern keine eigenlhümliche mitt-
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lere l\Iembran, sondern die Nluskelfasern der Vorhöfe des Herzens strah-
len nur so 1-2 Zoll weit in der Venenwandung aus, indem sie theils 
schief, theils quer verlaufend die Vene netzfOrmig umgeben. An vie-
len einzelnen Muskelfasern habe ich deutlich Querstreifen erkannt, doch 
sind letztere häufig auch nicht so deutlich, sondern die Fasern zeigen 
nur ein durchgängig feinkörniges Ansehen. 
In den ührigen Venen findet sich statt dessen eine mittlere grö[s-
tentheils aus elastischen Fasern bestehende Membran, welche aber nicht 
so in zwei Schichten abgegränzt ist, wie die elastische Haut der Arterien. 
Der mitte1st des Mikroskopes an frischen Venen genauer zu verfolgende 
Verlauf der Fasern, wie er oben angegehen ist, ergiebt sich zum Theil schon 
daraus, dass man von der inneren Venenfläche, auf welcher man die 
Längenfasern meist schon mit blofsen Augen durchschimmern sieht, in 
der Regel nur in der Längenrichtung dünne Lamellen abziehen kann, 
während dieses weiter nach aufsen häufig leichter in die Quere gelingt. 
Uebrigens habe ich die elastischen Fasern in den Venen nie bis zu der 
Dicke wie in den Arter'ien gefunden, sie gleichen meist den in den mitt-
leren Schichten der Arterien §. 51 beschriebenen dünneren Fasern, 
welche ein mehr granulirtes, dunkleres Ansehen und zum Theil nur 
den Durchmesser der Zellstoff<iden besitzen. Vergleiche noch 
Sc b wa n n, Encyclopädisches Wörterhuch, Bd. XIV., S. 237. - ; Eu-
lenberg, de tela elastica. S. 23; Räuschel a. a. O. S. 18. und 
Val e nt in Repertorium Bd. H. S. 68. 
Bemerken will ich nur noch, dass man den Venen, welche an 
Stellen verbufen, wo sie von harten unnachgiebigen Theilen umgehen 
werden, wie z. B. den Venen in den Knochen, in der dura mater, so 
wie auch den Venen in den corpora cavernosa penis und clitoridis, zwar 
allgemein nur die innerste Membran zuschreibt, dass man ihnen doch 
aher zwei Häute und zwar die innerste und äufserste Haut, zuschreihen 
muss, indem man immer noch auch an diesen Venen eine äufscre fa-
serige Schicht wahrnehmen kann, deren Fasern in den verschiedensten 
Richtungen durcheinander gewebt sind. Sucht man in frischen Theilen 
möglichst kleine Venen ZU isoliren und betrachtet dieselben im unver-
letzten Zustande bei gehöriger V crgröfscrung des Mikroskopes, so wird 
ehen durch diese Faserschicht, welche grörstentheils aus Zellenfasern 
§. 19 zU bestehen scheint, die \Yahrnehmung der innersten Membran 
ganz gehindert. 
Die Nerven der Venen he treffend , so hat bis jetzt E. H. We:-
-b e r bei grofsen Säugethieren (beim Pferde und Rinde) und Wut zer 
heim Menschen, Nerven zur V. cava inferior, da wo sie in die fossa der 
Leber eintritt, verfolgt, und hier zwischen deren Häuten weiter laufen 
und sich verzweigen gesehen - Fr. H i I d e b ra n d t' s Anatomie, 4te 
Aufl., Bd. 3. S.91.-S. Pappenheim will vom N. trochlearisFäden 
zur V. magna Galeni verfolgt haben. - Die specielle Gewebelehre des 
Gehörorgans. Breslau. 1840. 8. S. 67. 
92 
§. 61. 
Physikalisc)Je Eigenschaften. Die \Yände der 
Venen sind durchsichtiger und dünner, nach Hall er im Durch-
schnitt ungefähr fünf Mal dünner, als die der entsprechenden 
Arterien. Sie lassen daher im gefüllten Zustande das in ihnen 
enthaltene Blut durchschimmern, im entleerten Zustande dage-
gen, vermögen sie ihr Lumen nicht offen zu erhalten, sondern 
fallen zusammen. Eben so sind sie auch weit ausdehnbarcr, 
und namentlich in ihrem Qllcrdllrchmesser (I" ariees) als die 
Arterien, ziehen sich aber hinterher nur wenig wieder zusam-
men. Nur in illrer Längenrichfung zeigen sie einen nicht UD-
beträchtlicllen Grad von Elasticität, entsprechend der vorherr-
schend longitudinalen Anordnung ihrer elastischen Fasern. Da-
gegen sind sie bei weitem nicht so brüchig, als die Arterien. 
Bei Unterbindungen mit einem dünnen Faden, werden die bei-
den inneren Membranen. nicht so durchschnitten, wie die der 
Arterien. 
Die chemischen Eigenschaften erge~n sich von 
selbst aus der Beschaffenheit der die Venenwandungen zusam-
mensetzenden Membranen.. (V gl. §. 54.) 
§. 62. 
Vitale Eigenschaften. Sensibilität scheinen die Ve-
nen nicht zu besitzen, wenigstens geben lebende Thiere bei 
Unterbindungen und 80nstisen Reizungen gröfserer, blofs-
gelegter Venen keine Schmerzensäufserungen zU erkennen. 
Auch soll nach S öm me r r in g' s Angabe AI. Monl'o in seinen 
Vorlesungen erzählt haben, dass er· an seiner eigenen blofsge-
legten Armvene keine Empfindung vom Anstechen und Oeffnen 
derselben gehabt habe. Eben so. steckt man auch bei Infusionen 
und Transfusionen Troikarts und Röhren in die Venen von 
Thieren und Menschen, ohne alle 8chmerzensäufserungen. 
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Abgesehen von den Anfängen der Lungen~ und Hohlvenen, 
welche bei Säugethieren wirklich die Fähigkeit besitzen, sich 
rhythmisch .zu contrahiren, entsprechend ihrer mittleren mus-
kulö.en Schicht (§. 60.), besitzen die Venen ehen so wenig als 
die Arterien Irritabilität, dagegen besitzen sie gleich diesen organi-
sche Contractilität. Blofsgelegte Venen ziehen sich oft ziemlich .tark 
zusammen, zuweilen nur an einer ganz schmalen Stelle, so dass es 
aussieht, als ob ein Band um die Veue gelegt wäre, wie dieSe! häufig 
an der blofsgelegten V. jugularis von Hunden zu beobachten ist. 
Die Venen gehen sehr leicht in Entzündung über, welche 
Entzündung (Phlebitis) grofse Neigung besitzt, einerseits sich 
über mehrere Venen auszubreiten, andererseits bald in Eiterung 
überzugehen. Hierdurch unterscheiden sich die Venen wesent-
lich von den Arterien (s. §. 56), 80 wie auch dadurch, dass 
selbst gröfsere Stich- und Schnittwunden derselben sehr leicht 
durch adhäsive Entzündung heilen, und zwar mit Erhaltung 
des Lumens der Vene. 
4) Capillargefäfse. 
§. 63. 
Der Uebergang des Blutes aus den feinsten Zweigen der 
Arterien in die Anfänge der Venen, geschieht in allen organi-
sirten Theilen des Körpers durch feine, netzförmig unter ein-
ander verbundene Kanälchen, in deren Zwischenräumen (;\la-
schen) die eigentliche Substanz der Organe liegt. Die feiusten 
Arterien bilden nämlich bei ihrer Verzweigung immer zahl-
reichere Anastomosen unter einander und gehen so endlich in 
ein continuirliches, netzartiges Geflecht von äufserst feinen Ge-
fafschen über, aus denen die Wurzeln der Venen wieder her-
vortreten. Man nennt diese allmäligen Uebergänge der Arterien 
in die Veuen, ihrer Feinheit wegen, Haargefäfse, Capil-
la r e 11, rasa capilLul'i Cl, ohne jedoch damit ein eigenes, durch 
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bestimmte positive Merkmale genau charakterisirtes und abge-
gränztes System von Gefäfsen, im Gegensatze zu den Arterien 
und Venen bezeichnen zu wollen. Man kann nämlich nicht be-
stimmt angeben, wo die feinsten Arterienverzweigungen aufhö-
ren, Arterien zu sein, wo die Capillargefafse anfangen und wo 
an diese wiederum die Venen sich anschliefsen, da der Ueber-
gang der Arterien in die Venen durch diese Gefafse ganz all-
mälig, ohne alle bestimmte Gränze erfolgt. Doch haben diese 
Verbindungs- oder Uebergangsgefäfschen das Eigenthümliche, 
dallS sie niellt wie die Arterien und Venen bei ihren Verzwei-
gungen immer dünner werden, sondern sie behalten überall 
ihren bestimmten Durcbmesser, stellen also gleichförmig 
weite cylindriscbe Röbrcben dar. Da aber, wo sich die Capil-
largefafse wieder in zunehmende Zweige sammeln, gehen all-
mälig auf der einen Seite die Venenanfänge, und auf der andern 
die Arterien wieder aus ihnen hervor. 
Diese letzten Verzw.eigungen der Arterien und Venen ha-
ben indessen in der Regel nur einen wenig gröfseren Durch-
messer, als die zwischen ihnen liegenden Gefafschen, so dass 
man mit Hinzuziehung derselben die Capillargefäfse auch ein-
theilen kann, in arte riö se, ven öse und U ebergang s-
oder intermediäre Capillargefafse, Yasa capillaria 
arteriosa, venosa el iniermedia s. aequatorica. 
A nm er ku n g. Das einzige Organ, in welchem ich bis jetzt eine 
bestimmte Gränze zwischen den Arterien und Capillargefafsen anzuge-
ben im Stande wäre, dürften die Lungen des Frosches sein. Hier lau-
fen die kleineren Arterienstämmchen auf der Gränze der einzelnen Lun-
genzellchen und geben zu der äufseren Wandung diesel' Zellen kleine 
Aestchen a1>, welche sich sogleich in das feinste Capillargefäfsnetz 
auflösen, so dass dieses eigentlich unmittelbar den kleinen Arterien seit-
lich aufsitzt. 
Ein ähnliches Verhältniss findet sich auch heim Menschen in dei' 
Chorioidea des Auges. Hier entspringen aus den gröfseren nach vorn 
verlaufenden Aa. ciliares posteriores hreves kurze aher did:e Aestchen, 
welche sich sogleich in ein äufserst engmaschiges Netzwerk feiner Ca-
piIlargefäfse auflösen, das sich an der Innenfläche der von jenen gröfse-
ren Gefäfsen gebildeten membl'anöscn Schicht ausbreitet 
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§. 64. 
Man hat sich wohl früher die Capillargefäfse als unbe-
stimmte Lücken oder Rinnen in der weichen thierischen Sub-
stanz gedacht, indessen lassen sich zahlreiche Thatsachen an-
führen, welche unzweifelhaft darthun, dass die CapillargefaIse 
wirklich bestimmte, selbstständige Kanäle sind, welche in unun-
terbrochenem Zusammenhange uas Blut aus den Arterien in 
die Venen hinüber leiten. 
1) Luftförmige oder tropfbar flüssige Stoffe, die man bei 
lebenden Thieren in die Arterie eines Theils eiosprützt, 
treten bald darauf aus der entsprechenden Vene wieder hervor. 
2) Sprützt man die Arterie irgend eines Theils des meosch-
lichen Körpers mit gefärbten, erstarrenden Flüssigkeiten aus, 
so zeigt die mikroskopische Betrachtung solcher gelungenen 
Injectionspräparate, welche dem unbewaffneten Auge ganz gleich-
mäfsig gefärbt erscheinen, dass die Färbung discreten Haarge-
fäfslln angehört, welche als zarte, überall netzformig unter ein-
ander zusammenhängende Kanälchen erscheinen, die in jedem 
Organe eine besondere Art ihres Verlaufes, ihrer Verzwei-
gungen und Verbindungen zeigen. (s. §. 69.) 
3) Die mikroskopische Beobachtung des Blutlaufes bestätigt 
das Resultat der anatomischen Illjection. In ununterbrochenem 
Zusammenhange strömt das Blut aus den kleinsten Arterien in 
eben so bestimmte und scharf begränzte Kanälchen, ·welche 
ohne Veränderung und Wechsel ihrer Lage und Richtung Uas 
Blut in die Venen hinüber leiten (5. §. 71.) 'Yären die Ca-
pillargefäfse nur ausgehöhlte Wege, welche sich das Blut in dem 
weichen Thierstoffe selbst gebahnt hätte, so würde jeder gering-
fügige Druck diese Kanäle ihrer Form, Zahl, Gröfse und Lage 
nach verändern, denn, indem dadurch der weiche Thierstoff an 
uer gedrückten Stelle zusammen klebte, müsste sich das Blut, 
anstatt der verschlossenen Wege, neue bahnen. Indessen wenn 
man auch die IIaargefäfse eines Theils, z. ß. die Schwimmhaut 
96 
desFrosches, durch Druck völlig entleert hat, so bewegt sich das 
neu einströmende Blut doch wieder in den alten Bahnen vorwärts. 
4) Auch pathologische Beobachtungen thun die Selbst-
ständigkeit der CapillargefaJse dar. Läge zwischen den Enden 
der ..lrterien und den offenen Anfängen der Venen noch eine 
Strecke dazwischen, wo das Blut in unbestimmten Lücken 
des Wtlichen Thierstoffes, wie der Bach im Sande, dahinHösse, 
so mÜBste sich bei Hemmung der venösen Strömung daa aus 
den Arterien getretene Blut in gröfseren oder geringeren unre-
gelmäfsigen klillupigen Massen dort anhäufen. Indessen hat 
man noch nie solche Extravasate an den \iYurzeln der Venen 
bei Verschliefsung ihrer Stätnme durch krankhafte Veränderung 
ihrer Wandungen, durch äufsern Druck, Ullterbinduug u. s. w. 
gefunden, dagegen fast beständig Ansammlung einer gröfseren 
Menge von qualitativ veränderter Bildungsflüssigkeit in dem die 
Venenverzweigungen umgebenden Zellgewebe. 
An m e r k u n g. Hemmung der venösen Strömung des Blutes durch 
Verschliefsungen einzelner oder mehrerer gröfserer Venenstämme als 
Ursache lokaler wassersücbtiger Anschwellungen ist erst in neuester 
Zeit durch die pathologische Anatomie dargethan worden. 
Schon früher hat Gendrin bei Thieren ähnliche Versuche ange-
stellt, welche die obige Behauptung unzweifelhaft bestätigen. So unterband 
Cl' hei lebenden Hunden die Pfortader und erhängte dieselben eine balbe 
Stunde darauf; die ganze Darmschleimhaut war dann sehr geröthet, nament-
lich auch die Zotten, aher nirgends ein Extravasat, sondern überall war 
das Blut in bestimmten Gefafsen enthalten, und man konnte deutlich die 
zu jeder Zotte tretenden Blutgefäfse mit dem Vergröfserungsglase unter-
scheiden. - Gen d r in; anatomische Beschreibung der Entzündung 
und ihrer Folgen in dcn verschiedenen Geweben des menschlichen 
Körpers. Aus dem Französischen übersetzt von J. Rad jus. 2 Hde. 
1828. 8. Bd. 1. S. 404. 
§. 65. 
Wenn es nun durch die im vorhergehenden §. mitgetheilten 
Thatsachen erwiesen ist, dass das Blut durch wirklich bestimmte 
Kanäle aus den Arterien in die Venen übergeht, 80 bleibt noch 
die Frage, wie man sich die Wandungen dieser Kanäle zu den-
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ken hat, ob nur als dichtere Substanzanhäufung oder als wirk-
lich selbstständige membranöse Wandungen. Für das letztere 
sprechen folgende Thatsachen: 
1) Das Vorhandensein reiner GefäfsgebiIde,d. "h. von Or-
ganen, welche nur aus ganz dicht an einander liegenden Blut-
gefäfsen: Arterien, Venen und Capillargefäfsen bestehen, "wo also 
gar keine Substanz vorhanden ist, in welcher sich Blutrinnen 
bilden könnten. 
2) Man kann in verschiedenen Organen, die ein sehr zar-
tes Parenchyma besitzen, dieses durch Einweichen in" Wasser 
oder kurze Maceration auflösen und entfernen, worauf die 
Netze der diese Organe durchziehenden Capillargefäfse, ohne 
alle Verletzung allein, als selbstständige häutige Kanälchen zu-
rückbleiben. 
3) Auch die mikroskopische Beobachtung des Blutlaufes 
in lebenden Thieren liefert mehrere hieher gehörige Erschei-
nungen. Schon in weniger durchsichtigen Theilen, wie z. B. 
in der Schwimmhaut des Frosches, sieht man als Andeutung 
der Gefäfswandung zu beiden Seiten der kleineren und klein-
sten Blutströmchen zwei dunkele Streifen, welche sich bei den 
Verzweigungen der Blutgefäfse regelmäfsig und ohne Unterbre-
clmng aus den Stämmchen in die Verzweigungen fortsetzen. 
An Stellen, wo zwei dicht über einander liegende CapiIlar-
gefäfse sich kreuzen, sieht man die dunkelen Gränzlinien der un-
teren durch die oberen hilldurchscheinen, während man sonsl 
Nichts von der Wandung dieser Getäfse wahrnehmen kann; 
dass sie indessen dennoch vorhanden sein muss, geht darans 
hervor, dass die Strömung des in beiden Gefäfschen enthaltenen 
Blutes nicht im geringsten gestört wird. 
Betrachtet man den Blutlauf in sehr gefäfsreichen Theilen, 
wie z. B. in der Lunge der Frösche oder Salamander, wo die 
aufserordentlich zahlreichen Capillaren einen gröfseren Durch-
messer haben, als die zwischen ihnen liegenden Substanzma-
Bruns: All;!em~in~ Anatom;<,. 7 
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sehen, 80 siebt man diese äufserst kleinen Substanzinselcben in 
Form, Gröfse und Lage stets unverändert bleiben, während sie 
sonst, wenn sie keine selbitständige häutige Begränzung besä-
fsen, zuweilen doch an der Strömung des Blutes Theil nehmen 
müssten. 
Die Textur dieser Capillargefäfswandung betreffend, 80 
besteht sie höchst wahrscheinlich aua einer Fortsetzung der 
innereten Arterien - und Venenmembran , welche nach aufsen 
von einer einfachen Schicht quer herumlaufender Knötchenfasern 
(§. 19.) umgeben wird. Verg!. §. 70. 
Anmerkun g. Am leichtesten lässt sich unter den sub Nr. 2. an-
gedeuteten Organen die Selbstständigkeit der Capi/largeläfse nachwei-
sen in der überaus il:arten Haut, welche sich im Gehörorgane der Vögel 
findet, und sich dort in vielen Falten über die Spiral platte in der Schnecke 
wölbt nach Windischmann's Entdeckung - Windischmann, de 
penitiori structura auris in amphibiis. Ronnae,1831. acc. tab. IU, - ferner 
auch aus dem plexus choroideus des Gehirns nach Schnitz - System 
page 174 - aus der Rindensubstanz der l\ieren, aus der chorioidea, 
der iris, dem corpus ciliare nach J. M ü IJ e r - Handbuch der Physio-
logie Bd. 1, S. 206 - aus den Zotten der Schleimhaut des dünnen 
Darms nach Val e n tin - Handbuch der Entwicklungsgeschichte des 
Menschen etc. Berlin, 1835, 8. S. 299. 
Die faktische Nachweisung der innersten Gef'afsmembran in den 
Capillargefafsen ist his jetzt noch nicht gelungen, da sie einerseits zU 
klein sind, um eine Darstellung dieser Membran nach der hei den ühri-
gen Gefäfsen angegebenen Methode - §. 5L - zu gestatten, anderer-
seits im unverletzten Zustande der Capillargefäfse die querlaufenden 
Knötchenfasern die Wahrnehmung der von ihnen umschlossenen inner-
sten, so äufsers~ durchsichtigen Membran verhindern. Doch will 
Schwann am Schwanze sowohl erwachsener als junger Froschlarven 
gesehen haben, dass die Capillargefäfse von einer zwar dünnen aber 
deutlich unterscheidbaren Haut umgebel'l sind, in der sich keine Fasern 
unterscheiden lassen. ~ Mikroskopische Untersuchungen S. 183. - Er 
hetrachtet daher die Querfasern der CapiUargetäfse, welche er zuerst 
deutlich und bestimmt beobachtete - Encyclopädisches Wörterbuch 
der medicinischen Wissenschaften Bd. XIV, S. 243 und Müller's Ar-
chiv Jahrgang 18.'36. S. XXVII - als eine bereits complicirtere Bildung. 
Mir ist es nie geglückt, Capilfargefäfse mit einer Bolchen einfacLen 
durchsichtigen Haut zu erhlicken, mir zeigten sie immer in Folge ihrer 
umhüllenden l\.nötchenfasern ein dunkleres körniges Ansehn, wenn ich 
sie im Uti~rtetzten. Zustande betracbtete, und nur selten Itonlite ich 
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durch Zerreifsung derselben mit feinen Nadeln einzelne Querfasel'll der-
selben isolireD. 
§. 66. 
Das Capillargefäfssystem bildet nur einen U ebergang zwi-
schen Arterien und Venen. Die feinen Röhrchen desselben ge. 
he~ auf der einen Seite unmittelbar in die feinsten Verzwei-
gungen der Arterien, auf der anderen Seite eben so unmittelbar 
in die zartesten VenenwürzelcheB über. Nirgends mündet abel' 
ein Capillargefafs in einen anderen Kanal, z. B. in einen secer-
nirenden Kanal, und nirgends findet man offene Enden oder 
sichtbare Mündungen in den Wandungen der Capillargefäfse, 
weder in der Substanz der Organe, noch an der freien Ober-
fläche des Körpers und seiner Höhlen. Das ganze Gefäfssystem 
stellt daher eine vielfach verzweigte, aber überall zusammenhän-
gende und überall gegen den übrigen Organismus abgeschlossene 
Höhle dar. Alle Stoffe, welche in das in den Gefafsen enthaltene 
Blut (und Lymphe) aufgenommen werden, können im normalen 
Zustande nur so in das Blut gelangen, dass sie im aufgelöseten 
Zustande die Gefäfswandung von aufsen durchdringen, so wie 
auch nur auf diese Weise Stoffe aus dem BIute ausgeschieden 
werden können. 
Die Beweise dieses für die ganze Physiologie äufserst wich-
tigen Gesetzes, 1iefern die mikroskopische Beobachtung des 
Blutumlaufes in den verschiedenartigsten Organen lebender 
Thiere; ferner die mikroskopische Untersuchung vollkommen 
gelungener Injections-Präparate der Blutgefäfse, so wie end-
lich in Betreff des U ebergangs der Capillargefäfse in seternirende 
Kanäle, die Injection dieser Kanäle selbst und die EntwickJungs-
geschichte der Drüsen im Emhryo. 
An me r k u n g. Noch A. Hall er - Elementa physiologiae lib. 1I, 
sectio 11, §. 22 - stellte eine .5fache Endigungsweise der Ideinsten Arterien 
auf, nämlich in Venen, LymphgefäIsc, seröse Gefäfse, aushauchende Ge-
fafse und in secernirende Kanäle. Von allen diesen Uebergängen ex i-
7* 
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stirt aber kein einziger als der heständige UeLergang der Arterien durch 
die Capillargef<ifse in (lie Venen. 
Ueber den tTebergang der CapilIarblutgefafse in die Lymphgefäfse 
siehe §. 81., sowie über die angeblichen serösen Gefäfse die Anmerkung 
S.102. 
Die Annahme ,"on aushauchenden Gefäfsen, welche nach der V 01'-
stellung Hall er' s, Bi c hat' sund A. offene d. h. frei mündende Seiten-
zweige der kleinsten Arterien sein sollten, gründete sich nichtaufunmittel-
hare Anschauung, indem bis jetzt noch Niemaud bei der mikroskopischen 
lSetrachtung des Blutlaufes in den verschiedensten Organen ein solches 
offenes Gefäfsende . gesehen hat, sondern man schloss nur auf das Vorhan-
densein derselben, weil man sich den Fehcrgang von Stoffeu ans dem in 
den Gefäfsen enthaltenen Blute im andere Organe, nicht anders erklä-
ren zu können glaubte. Allein an vollkommen gelungenen Injcctions-
präparaten der verschiedenartigsten Gebilde sicht man bei der mikros-
kopischen Betrachtung nie Gefäfsellden, sondern überall nur in sich 
abgeschlossene Netze oder Schlingen von Capillargefafsen, und zwar 
auch in Membranen wo viele Sälte abgesondert werden und wo es 
unzählige Gefäfsenden geben müsste, wenn die Absonderung dort durch 
solche offene Gefäfsmündungen geschehe, wie z. B. in der Scbleimhaut 
des Magens, des Darmkanals. Wären hier wirkliche Gefäfsenden vor-
banden, so müsste auch die Injectionsmasse aus denselben an der freien 
Oberfläche dieser Membranen hervortreten, was indessen bei vollkom-
men gelungenen Injectionen nie der Fall ist. 
-
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Was den Uebergang der Gefäfse in die Ausführungsgänge der 
Drüsen betrifft, so schlos& man auf das Vorhandensein desselben, weil 
bei starker Injection in die B1utgefäfse einer Drüse zuweilen etwas ,"on 
der injicirten Masse in die Ausführungsgänge der Drüse übergeht, am 
häufigsten noch bei lnjectionen in die Pfortader, weit seltener schon aus 
der Nieren-Arterie in die Harnkanäle. Wenn nun auch schon frühere .~"".t iU 
und neuere Anatomen wie Cruikshank, Mascagni, Procbaska, C:;1.5 
Duv.ernoy, E. H. Weber, Huschke, Rathke, Cowper an einzel-I_ 
nen Drüsen die Nichtexistenz eines solchen offenen U eberganzes aus den 
ßlutgeHifsen in die secernirenden Kanäle nachgewiesen hatten, so ist 
doch erst durch die umfassenden Untersuchungen von J oh. Müll er 
für alle Zeiten dargethan , dass die absondernden Kanälchen in allen 
Drüsen des Menschen (und sämmtlicher Thiere) selbstständig sind uud 
mit blind geschlossenen Enden aulbören; die Capillargeläfse münden 
nirgends offen in diese Kanäle, sondern breiten sich nur als ein mehr 
oder minder feines Netzwerk zwischen diesen Kanälchen und auf ibren 
'VVandungen aus. Wegen der weiteren Auseinandersetzungund Nachwei-
sung an den einzelnen Drüsen muss ich auf das angedeutete Werk selbst 
verweisen. J. Müller, de glandularum secernentium structura peni-
tiori. Lipsiae, 1830. fol. cum tabb. aeneis. XVII. 
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§. 67. 
Die Gröfse der Capillargefäfse ist nicht nur in den 
verschiedenen Organen, sondern auch in einem und demselben 
Organe selbst höchst verschieden. Im Allgemeinen stimmt sie mit 
der Gröfse der Blutkörperchenüberein, und beträgt imDUJ:chschnitt 
%00 - %00- 1/160 Linie (0,00030 - 0,00065 P. Z.). In vielen Or-
ganen finden sich zwar auch CapilIargefäfse, deren Durchmesser 
weniger als der eines Blutkörperchens beträgt, nur %00-1/800-
1/1000 Linie (0,00020-0,00010 P. Z.), indessen sind solche feine 
Gefäfse selten, und werden in der Regel nur als kurze Ver-
bindungszweige zwisr.hen zwei anderen stärkeren Gefäfsen an-
getroffen, nie werden mehrere Schlingen des Capillargefäfssy-
sterns allein von solchen zarten Gefäfschen gebildet. 
Vergleicht man die Gröfse der Capillargefäfse, z. B. mit 
der Gröfse der secernirenden Kanäle der Drüsen, so sind sie 
immer noch um ein Bedeutendes kleiner als die letzten Verzwei-
gungen der Drüsenkanäle , deren Durchmesser YlZ - %0 Linie 
beträgt, so dass die Capillargefäfse füglieh noch in den Wan-
dungen dieser Kanäle, so wie in dem dieselben verbindenden 
Zellgewebe sich verzweigen und dieselben mit einem mehr oder 
minder engmaschigen Gefäfsnetze umgeben können. 
Andere Elementartheile , z. B. die Primitivfäden des Zell-
stoffes, die Primitivfasern der Muskeln, Nerven u. s. w. sind da-
gegen um mehrere Male kleiner als die Capillargefäfse, es lie-
gen daher von ihnen illlmer mehrere in den Zwischenräumen 
der Capillargefäfse, so oass also nicht jede einzelne Muskelfaser 
oder Nervenfaser ein entsprechendes Capillargefäfs bekommt, 
sondern immer wird ein gröfseres oder kleineres Bündel dieser 
Fasern von den CapiIIargefäfsen umsponnen. 
Anmerkung. Die Capillargefafse der Organe des menschlichen 
Körpers hat man selten im mit Blut gefUnten Zustande gemessen, 
sondern meist nachdem sie mit anderen Stoffen künstlich ausgeprübt 
waren. Solche feine injicirte Theile untersuchte man theils frisch und 
im feuchten ZustanGe, theils nachdem sie getrocknet und mitte Ist eines 
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durchsichtigen Lackes auf Glas befestigt waren, wodurch indess keine 
Differenzen der Gröfse bewirkt werden, wie Val e n tin nach seinen 
deshalb angestellten vergleichenden Untersuchungen behauptet und ich 
ebenfalls bestätigen kann. Messungen von Capillargefäfsen aus ver-
schiedenen Organen hat Kr au sein ;U ü 11 er' s Archiv, Jahrgang 11;37. 
S. 4. mitgetheilt, eine noch gröfsere Heihe Val e n tin in Heck er' s Anna-
len, Jahrgang 1834. März. Eine Zusammenstellung der von verschiede-
llen Beobachtern angegebenen Gröfse der Capillargefafse s. bei K ö s t-
li n - Mikroskopische Forschungen S. 73. 
Was die von Haller, Boerhave, Bichat und A. unter dem 
Namen seröse Gefäfse, rosa st!rosa, aufgestellten Gefäfse betrifft, 
so dachte man sich darunter eigenthümliche Gefäfschen, welche sich 
von den,Capillargefäfsen aus noch weiter in den thierischen Theilen ver-
hreiten sollten, aber zu fein wären, um rothes Blut aufLUnehmen und 
daher nur Blut ohne Blutkörperchen, also Blut.terum führten. In neue-
ster Zeit hat S eh u I tz - System S. 168 - diese serösen Gefa'fse wieder 
hervorgesucht, und dieselben mit dem Namen der plasma I fUhren den oder 
plastischen GeflUse bezeichnet, da nach unserel' jetzigen Kenntniss von 
der Zusammensetzung des Blutes, die Blutkörperchen nicht in Blutserum, 
wie man früher glaubte, sondern in der Blutflüssigkeit, plasma, suspen-
dirt sind. Auf das Vorhandensein dieser Gefäfse schloss man früher bei 
gänzlichem Mangel genauer Messungen vorzüglich daraus, dass manche 
Theile des menschlichen Körpers, die im gesunden Zustande weifs oder 
durchsichtig sind, wie z. B. die Hornhaut des Auges, Linsenkapsel, 
Bindehaut, im krankhaften Zustande sehr roth werden und eine zahl-
lose Menge Blutgef'äfse zeigen, welche dadurch sichtbar werden sollten, 
dass die zuvor unsichtbaren, durchsichtiges Blutwasser f'tihrenden serö-
sen Gefafse, jetzt von rothem Blute gef'tiJlt und ausgedehnt würden. Ab-
gesehen davon, dass in neuerer Zen die Gefäfse dieser Theile im gesun-
den Zustande von mehreren Anatomen: E b I e, Re tz i u s, He nIe mit 
Glück injicirt und von J. Müll e r an frischen Kalbs- und Ochsenaugen 
öfters noch theiIweise mit Blut gefüllt gesehen worden sind - J. Müll er, 
Handbuch der Physiologie Bd. I, S. 204 - geht auch aus zahlreichen, 
mit Genauigkeit angestellten mikrometrischen Messungen hervor, dass 
es allerdings zwar einzelne Gefäfschen giebt, die einen geringern Durch-
messer als die Blutkörperchen besitzen, dass aber nirgends mehrere 
Schlingen des Capillargefäfsnetzes allein von solchen zartesten Gefafs-
ehen gebildet werden, was auch ohne die gröfsten Störungen im ß1ut-
umlaufe hervorzubringen, nicht wohl möglich sein würde. Nimmt man 
noch hinzu, dass Blutgefafse, welche so eng sind, dass sie nur eine ein-
fache Reihe VOn Blutkörperchen enthalten, ganz durchsichtig aussehen 
und in den Theilen, in welchen sie nur eine einfacbe Schicht von Ca-
piIlargefäfsen bilden, mit blofsen Augen gar nicht erkannt werden; dass 
ferner, wie die mikrOSkopische Beobachtung des Blutumlaufes lehrt, 
in den CapiIlargefäfsen der Gehalt an Blutkörperchen sehr wech-
seit und nach dem Lehemlustande verschieden ist, so dass dasselbe Capillar-
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geFafs bald eine gröfsere, bald eine geringere Anzahl von Blutlcörper-
chen, zuweilen selbst gar keine, sondern nur Blutflüssigkeit enthält _ 
s. §. 71, - so ergiebt sich hieraus deutlich die Unstatthaftigleit der An-
nahme eigenthümlicher seröser oder plastischer Geraüe. 
Ganz überflüssig dürfte es aber sein, mit Sennac die serösen Ge-
fafse -als solche Haargefäfse zu bezeichnen, die im gewöhnlichen Zu-
stande wegen ihres geringen Gehalts an rothem Blute farblos erschei-
nen und deshalb den blofsen Augen unsichtbar bleiben, die abe}" hei 
vermehrter ß1utaufnahme sich als rothe Gef;ifse den blofsen Augen zu 
erkennen geben. 
§. 68. 
Die Anzahl der CapillargefäIse in den verschiedenen 
Organen des menschlichen Körpers ist sehr verschieden und 
steht mit deren Verrichtung im genauesten Zusammenhange. 
"Yährend die gröfseren Arterien und Venen nur dazu dienen, 
das Blut in einem Strome zu den Organen zu- und abzuleiten, 
tritt das in dem Capillargefafssystem in die feinsten Strömchen 
zertheilte Blut in eine sehr innige Berührung und Wechsel-
wirkung mit der in den Maschen der Capillargefäfse liegenden 
Substanz der Organe. Die Menge dieser Capillargefäfse ist 
daher nicht überall gleich, sondern in dem einen Organe gröfser 
als in dem anderen, und zwar um so mehr, je mehr ein Organ 
zum Fortbestehen, so wie zur fortdauernden Ausübung seiner 
F unction, einer gröfseren Zufuhr von bildungsfähigem Stoffe, einer 
vielfacheren und innigeren Durchdringung von demselben bedarf. 
Je nach dem Reichtlmme an BIutgefäfsen, welcher sich aus 
der Gröfse der zwischen den Capillargefäfsen befindlichen Ma-
schen bestimmen lässt, kaun man sämmtliche Organe und Ge,. 
webe des Körpel's in drei Classen bringen. 
1) Gewebe und Organe, welche von einem sehr dichten 
Haargefafsnetze durchzogen werden, weil sie einer gröfsern Menge 
Blut bedürfen, theils ~u ihrer Ernähnmg und Erhaltung ihl'er 
Fähigkeit zu Lebensäufserungen, theils zur ~eitung uud Ab~ 
sonderung gewisser Säfte. Hieher z. B. Muskel-, Nerveu-, 
Schleimhaut-Gefäfsgebilde, Lederhaut. 
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2) Gewebe und Organe, welche von einem sehr grofsma-
schigen Capillarsysteme durchzogen werden: Zellgewebe, fibroses 
und elastisches Gewebe, seröse Häute, Knochen (Knorpel ?). 
3) Gewebe und Organe, welche gar keine Blutgefäfse be-
sitzen: Kristalllinse , sämmtliche Horugebilde, sowohl die com-
pacten als die membranösen, Zahnbein und Zahnschmelz. 
Anmerkung. Die Gröfse der Maschen des Capillargefäfsnetzes ist 
in den verschiedenen Organen sehr verschieden, in manchen Organen 
sind die Zwischenräume, viele Male, 8-10-15 MaI'so breit, als der 
Durchmesser der Capillargefäfse, so in der Bcinhaut der Knochcn, in 
den Nerven etc. In anderen Organen ist der Zwischcnraum nur 3 his 
41\1al so grofs, wie z. B. J. Müller in dcn l\iercll, E. 11. "\Yeber in 
den Schleimhäuten fand. In den gefäfsreicbsten Organen sind die 
Maschen eben so grofs, als die CapiIlargefäfse, zuweilen wenig gröfser, 
und häufig sogar noch kleiner als der Durchmesser der Gefäfse. So 
fand es E. H. Weber in den Lungen des Menschen, J. Müller in 
der Chorioidea des Truthahns, und Verfasser in den Lungen des Fro-
sches, in den Darmzotten und in der Chorioidea des Menschen. An 
einer, wenigstens stellenweise sebr vollständig injicirten Chorioidea 
von einem 2jährigen Kinde fand icb den Durchmesser der CapiIIarge-
fafse von 0,00025-0,00065 P. Z. differiren. Die meisten Gefäfse hat-
ten einenDurchmesser von 0,00040 P. Z., die rundlichen oder. rundlich 
eckigen Zwischenräume zwischen ihnen betrugen in der Mehrzahl eben-
falls 0,00040, häufig aber auch nur 0,00020 P. Z., also weniger als das 
kleinste Capillargefafs, das ich auffinden konnte. - Vergleiche hierüber 
J. Müller, Handbuch der Physiologie Bd. I, S.202. E. H. "\Yeber 
a. a. O. Bd. 3, S. 45. und Bd. 4, S. 203., so wie die Zusammenstel-
lung bei O. Köstlin, Mikroskopische Forschungen S. 76. 
§. 69. 
Charakter und Form der Capillargefäfse. Die 
feinsten Blutgefäfsnetze zeigen in den verschiedenen Organen 
des Körpers eine auffallende Mannigfaltigkeit ihrer Formen. 
Indessen ist diese Mannigfaltigkeit weniger in den eigentlichen 
Capillargefäfsnetzen, (intermediären oder U ebergangsgefäfsnetzen) 
zu suchen, welche blofs Verschiedenheiten in der gröfseren oder 
geringeren Weite, in der mehr rundlichen oder eckigen oder 
länglichen Form der Mailchen dieser Netze zeigen, als vielmehr 
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in den in diese Netze unmittelbar übergehenden Arterien und 
Venen. Diese kleinsten Arterien (und eben- so auch die kleinsten 
Venen) ,zeigen nämlich durch die verschiedene Menge uhd Dicke 
der von einem Stämmchen nach einander abgehenden Zweig-
ehen, durch die Verschiedenheit der Winkel, unter welchen sie 
abgehen, so wie durch die Verschiedenheiten in der Richtung 
des Verlaufes, den Vereinigungen und Zusammenmündungen 
dieser Zweige eine grofse Mannigfaltigkeit von Formen, welche 
in den verschiedenen Organen stets einen bestimmten Charakter 
an sich tragen. 
Folgende Momen te scheinen diesen Charakter der Haarge-
fäfsnetze zu bestimmen: 
1) Die Gestalt und die Anlagerungsverhältnisse seiner einzel-
nen Elementartheilchen an einander. So besitzen z. B. die fein-
sten Blutgefäfsnetze in allen Organen, welche aus parallel an einan-
der gelagerten Fasern oder Röhrchen bestehen (Muskeln, Nerven), 
einen ganz ähnlichen Längentypus , indem sie immer die aus 
mehreren oder wenigeren Fasern bestehenden Bündel parallel 
begleiten, und nur durch kurze, quere oder schiefe Zweige 
unter einander in Verbindung stehen. 
2) Die Gestalt und Anordnung der durch die Elementar-
theile zunächst gebildeten näheren F ormbestandtheile der Or-
gane, d. h. der Organtheile. Die Form der Capillargefäfsl1etzc 
ist daher in der Rindensubstanz der Nieren anders als in der 
Medullarsubstanz, da die Harnkanälchen in beid-en eine verschie-
dene Anordnung und V erIauf, obschon eine gleiche Zusam-
mensetzung aus denselben ElOO1entartheilen zeigen; verschiedene 
Gefäfsnetze in den Schleimhäuten, je nach dem Vorhandensein 
oder Vorherrschen der Zotten oder Drüsen in ihnen. 
3) Die äufsere Form der Elementartheile und Orgautheile. 
Theile, deren einzige Aehnlichkeit in der äufsern Fonn besteht, 
zeigen auch denselben Charakter ilU'erfeinstenBlutgefafsnetze, so 
die kugelförmigen Drüschen der Darmschleimhaut, die kleinsten 
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Läppchen oder Körnchen der Speicheldrüsen, die Fettbläschen 
und Fetttrüubchell u. s. w. 
Anmerkung. Sömmerring hemerJ.te zuerst, dass die Form der 
Verzweigungen der Arterien in den vel'schiedenen Organen einen ver-
schiedenen Charakter darhiete, so dass ein geühtes Auge im Stande sei 
ein gut injicirtes und getrocknetes Stückehen irgend eines Organs so-
gleich an dem Verhalten seiner Gefäfse zu erl<ennen. Er verglich die 
Verzweigungen der Arterien mit verschiedenen Gegenständen, so in den 
dünnen Därmen mit einem unbclaubten Bäumchen, in dem Mutterku-
chen mit einem Quästchen, in der Milz mit einem Sprengwedel, in den 
Muskeln mit einem Reiserhündel, in der Zunge mit einem Pinsel, in 
der Leher mit einem Stern, im Hoden und im Gehirn mit einer Haar-
locke, in der Hiechhaut mit eiuen! Gitter u. s. w. - Vom Baue des 
menschlichen Körpers. Bd. 4, S. 93. 
Berres hrachte dann in neuester Zeit, gestützt auf die zahlreichen 
lnjectionspräparate der Wiener Sammlungen von Bar th, Li e bel' k ü h n, 
H y rtl und A. die verschiedenen Formen der Haargefäfsnetzc in eine 
systematische Anordnung, welche zwar der reinen Beohachtung ent-
nommen ist, aher doch vieles Gesuchte und Willkührliche enthält, wie 
dieseshereits von Krause ausgesprochenist-Müller's Archiv, Jahrg. 
18:~7, S. 3 - und ich meinen freilich nicht sehl" zahlreichen Injections-
versuchen nach nur hestätigen kann. Es möge hier deshalb nur eine kurze 
Uebersicht der systematischen Eintheilung , wie sie von Be r res aufge-
stellt worden ist, Platz finden, hei den einzelnen Systemen werde ich noch 
öfter Gelegenheit finden, auf das Yerhalten der in ihnen vorhandenen 
Capillargefafse zurückzukommen. 
Be r res unterscheidet die in die organische Suhstanz der verschie-
denen Gehilde des menschlichen Körpers eingetragenen Gefäfsverzwei-
gun gen zunächst in denHaar- oder Capillargef'afs-, und inden in-
termediären Gefäfshezirk. Ersterer enthält die zartesten Arterien-
und Venengeflechte , welche einerseits mit den stärkeren Aederchen ih-
res Systemes zusammenhängen, anderel'seits, und zwar nach der Peri-
pberie des hetreffenden Organs hin, mit dem intermediären Gefäfsnetze 
in innigster Verhindung stehen. 
Das System der Haargefäfse zerfallt in sechs Classen. 
I. Das lineale Gefäfsgeflecht, ple.Tus vasculOSllS lineaUs. Es 
ist Eigentbum der Muskelsuhstanz, hesteht aus linealen, den Muskel-
fasern parallel laufenden, ungemein zarten, 0,0012 -0,0048 p. L. dicken 
Aederchen, welche nur hie und da durch kurze, schiefe und quereZwi-
schenäste von noch geringerem Durchmesser verhunden sind. 
Diese Classe zerf'allt in zwei Unterabtheilungen oder Ordnungen: 
1) das rechtwinklig gekreuzte Gefäfsgeflecht, plexU4 va-
sculosus linealis cruciatus. In den Muskelhäuten der meisten dem 
vegetativen Lehen einverleibten Organe, wo mebrere sich kreu-
zende Schichten "on Musl:elf'aaern vorhanden sind, ahmen die Ge-
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fäfse diese Kreuzung nach, so dass das ganze Gefäfsnetz ein ge-
gittertes, regelmäfsig durchbrochenes Ansehn zeigt; 
2) das gekämmte lineale Gefäfsgeflecht, plexus vasculosus 
lineal18 peetinatus. In den animalischen Muskeln stellen die Ge-
fäfse im Allgemeinen einen dicht aneinander gedrängten Zug äu-
fserst feiner, fadenförmig fortgesponnener Gefafschen. dar, welche 
mit den Muskelfasern vollkommen parallel verlaufend, in regelmä-
fsigen Abständen durch querlaufende Aestchen in Verbindung ste-
hen. Dadurch einige Aehnlichkeit mit gekämmtm Flachs. 
11. Das Schwellgefäfsgeflecht, ple:r:us vasculosus erectilis, 
kommt der Milz, der placenta, den Zellkörpern der urethra, des penis 
und der c1itoris, der Iris und dem corpus ciliare zu. GroCse, 0,0060 -
0,0216 P. L. dicke Arterien laufen, während sie sich spalten, "iemlich 
parallel, aber wellenformig gebogen und obne sich viel unter einander 
zu verbinden nehen einander fort, und gehen endlich weniger durch 
netzfOrmige' Verzweigungen als vielmehr durch einfache Umbiegungen in 
die entsprecbenden Venen über. 
Als Ordnungen dieser Classe gelten das li ne ale Sc h weil ge-
fJ e c h t, plexus vasculosus linealis erectiJis, welches in der Iris und 
dem corpus eiliare vorkommt, und das pinselförmige Schwellge-
fäfsgeflecht, plexus vasculosus penidlliformis erectilis, welches in 
der Milz, dem Mutterkuchen, den Zellkörpern vOI-kommt. 
III. Das Lä ngen - G efä fs g ef! e eh t, plexus vasculosus loncitu-
dinalis. Es ist Eigenthum des Nervensystems, und besteht aus unglei-
gleichen, der Länge nach fortgesponnenen , tbeils 0,008- 0,026 P. L., 
theils 0,006-0,0012 P. L. dicken Arterien, welche an den einzelnen 
Punkten kurze aber dicke Aeste abgehen, welche sich unter spitzen 
Winkeln mit den benachbarten Gefäfsen verbinden, wodurch eiDe Art 
Netzwerk ent'leht. 
Dieses Gefäisgeflecht bildet je nach den vel"lchiedenen Nervengebil-
den drei Hauptvarietäten ; 
1) Das dicht e Lä nge n gefä fs g efI e ch t, plexus vaseulosus longi-
tudinalis solidus, in den Nerven. 
:!) Das gen eh t e J ... ä ng eng efä fs ge f1ech t, ple~t:us vasculosus lon-
gitudinalis reticulosus, in den Nervenhl;uten. 
3) Da s z e Ili ch te Lä n g en gefäf s g ef! ech t, plexus vasculosus 
longitudinalis cellulosus, in den Cenlralorganen des Nervensystems. 
IV. Da's L ä D gen m a 5ch eD -Gefäüge flech t, plexus vasculosus 
maculoso-lonlJitudinalis. Dieses den fibrösen Häuten eigenlhümlich zu-
kommende Adergeflecht besteht aus 2 Schichten, von denen die eine 
von ziemlich starken 0,020-0,022 P. L. dicken CapiIlargefäfsen gebil-
(let wird, welche zwischen lind parallel den fibrösen Fasern liegen. Aus 
diesen sprossen zartere 0,0036-0,0048 P. L. dicke Gefäfschen hervor, 
die über jenen, in dem lockern Zellgewebe an der obern Fläche der 
librösell Membran, ein gleichförmig vertheiltes Netr.werlt bilden. 
K. Oas baumzweigähnliche Gefäfsgeflecht, ple:ws vaSCll-
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losus dendriticus, ist Eigenthum der serösen Häute. Die in die genann-
ten Häute eintretenden gröfseren Arterien zerfallen dem Gerippe eines 
Baumblattes ähnlich, in immer feinere Zweige, welche zuletzt ein ge-
schlossenes Netzwerk mit zarten Maschen bilden, welche die Zwischen-
räume der Muttergefäfse, und besonders die der freien Fläche der se-
rösen Haut zugewandte Gegend des Gefafsgeflechtes bedecken. 
VI. Das strahlige Gefäfsgeflecht, plexus vasculosus excen-
tricus, Eigenthum der höheren Drüsen und dl'üsenartigen Eingeweide. 
Stärkere Gefafse verlaufen ziemlich sparsam und geschlängelt durch die 
Drüsenmasse zu den betreffenden Körnern, acini; an diesen angelangt 
verzweigen sie sich, zum Tbeil sternartig, um die letzten Enden (leI' se-
cernirenden Kanälchen und Drüsenzellen mit einem feinen Gefäfsnetze 
zu umstricken. 
Das strahli'ge Gefafsgeflecht besitzt dl'ei Orul1ul1gen: 
1) das zweigähnlich vertheilte Gefäfsgeflecht, pletcusoascu-
losus excentricus ramosus, in den Speicheldrüsen, den Lungen und 
der I,eber; 
2) das geballte, rebenzweigähnlich vertheilte excentri-
sch e Gefäfs gen echt, ple;cus vasculosus excentricus sUI'mento-
sus involvens, in den Nebennieren; 
3) das sternartig vertheilte excentrische Gefäfsgeflecht, 
plexus (Jasculosus e.ycentricus radiatus, in den Nieren. 
Der Bezirk der intermediären Gefäfse, rasa intermedia 
s. aequatorica, lässt sich in drei Classen abtheilen : 
1) das M aschengefä fs netz, Rete vasculosum maculosum', ist 
das im Körper am meisten vertheilte Gefafsnetz und erscheint 
hauptsächlich in denjenigen Organen, deren Geschäft in Absonde-
rung verschiedener Stoffe und Aneignung zum Leben nöthiger 
Materialien besteht, also namentlich in den drüsigen Gebilden, in 
den Muskeln, Nerven, ja selbst in den fibrösen Gebilden. Als Ord-
nungen dieser Classe werden die einfachen, verbindenden und um-
gürtelnden Maschennetze heschrieben; 
2) das i nterm ed i är e S chI in gen gefä f sn e t z, Rete vaseulosant 
ansatum, findet man in allen jenen Organen und Organtheilchen, die 
nehst dem Vermögen, sich aufzurichten, insbesondere zur Auffas-
sung verschiedener Vorgänge in der Aufsenwelt hestimmt. sind, und 
erscheint daher an verschiedenen Punkten des Tast-, Geruch-, Ge-
schmack-, Gehör- und Sehsinnes, so wie auch an den freien Flä-
chen einzelner Stellen der Verdauungs-, Geschlechts- und Harnwerk-
zeuge. Die fünf Ordnungen dieser Classe sind das einfache, paIm-
zweigähnliche , pyramidalische , kegelförmige und bündeIfOrmige 
Schlingennetz ; 
3) das intermediäre Schlingen-Maschennetz, Rete vaseulo-
sum maculoso-ansatum, tritt an den Stellen des Körpers auf, 
welche dem doppelten Geschäfte der Absonderung und der Auf-
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fassung materieller Vorgänge gewidmet sind. Man findet es daher 
an einzelnen Punkten der serösen Häute, der Schleimhäute und 
der Lederhaut. 
Vergleiche Berres, Anatomie der mikroskopischen Gebilde des 
menschlichen Körpers S. 37-70. nebst den dazu gehörigen Abbildun-
gen; - so wie hinsichtlich der Gesetz~über die Formverschiedenhei_ 
ten der CapiIlargefäfsnetze »Val e nt in, über die Gestalt und Gröf'ae 
der Durchmesser der feinsten B1utgefäfse in den kleinsten Netzen der-
selben in Hecker's Annalen, März 1834. Ausgezogen in Schmidt's 
Jabrbüchern Bel. 3, S. 1. 
§. 70. 
Entstehung der Capillargefäfse. Nach den Unter-
suchungen von Schwann am bebrüteten Hühnerei (so .\vie 
auch am Schwanze von Froschlarven) scheint die Entstehung der 
Capillargefäfse auf folgende VVeise vor sich zu gehen. 
Unter den rundlichen ElementarzeIlell, welche in mehreren 
Schichten dicht an einander gelagert, die Keimhaut des bebrii-
teten Vogeleies zusammensetzen, bilden sich einige, in ge,. 
wissen Entfernungen von einander gelegene, durch Verlänge-
l'Ullg nach verschiedenen Seiten hin, zu siernförmigen Zellen, 
den primären CapiIlargefäfszellen, aus. Die Verlängerungen ver-
schiedener Zellen stofsen bei ihrer weiteren Ausdehnung aurVer-
längerungen anderer ZeIlen, verwachsen mit denselben, die Schei-
dewände werden resorbirt, und so entsteht ein Netz sehr unregel-
mäfsig dicker Kanälchen, indem die Verlängerungen der primären 
Zellen viel dünner sind, als die Zellenkörper. Die Verlänge-
rungen oder Verbindungsgänge der Zellenkörper dehnen sich 
aber aus, bis sie unter einander und mit den durch das \Yachs-
thum sich verengenden Zellenkörpern gleiche Dicke haben, bis 
sie also ein Netz gleich dicker Kanälchen bilden, welche alle 
unter einander communiciren. Die Gröfse der Maschen dieses 
Netzes hängt von der Entfernung der Zellen von einander, so 
wie vQ-n der Zahl der Fortsetzungen an jeder einzelnen Zelle 
ab. Die Blutflüssigkeit ist der Inhalt, sowohl der primären, als 
der verschmolzenen oder seculldären Capillargefäfszellel1, und die 
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Blutkörperchen sind junge Zellen, die sich in der Höhle der 
Capillargefäfszellen bilden. 
An m e r k UD g. In Ermangelung hinreichender eigener Beobachtun-
gen muss ich mich auf die Mittheilung der Resultate heschränken, 
welche Sc h w a n n nach seinew freilich noch nicht vollständigen U nter-
sucbungen angegeben hat (Mikr. Unters. S. 182), und mit welchen 
auch die neuesten Beobachtungen von Val en tin (M üller's Archiv 
1840. S. 216) im Wesentlichen übereinstimmen. 
Nach diesen Untersuchungen würde ursprünglich die Wandung der 
Capillargefafse (und somit auch die Wandung des ganzen Gefäfssystems) 
aus den mit einander verschmolzenen Zellenwandungen bestehen. Bei 
fortschreitender Entwicklung lagern sich theils an der innern, theils an 
der äufsern Fläche dieser Memhran, Zellenkerne und Zellen an, welche 
bestimmte Metamorphosen eingehen, während die ursprüngliche GcHifs-
membran wieder schwindet. Die innen sich anlagernden Zellen werden 
zur allgemeinen Gefäfshaut, die aufsen in unendlich gröfserer Menge sich 
anlegenden Elementarzellen gehen verschiedene Metamorphosen ein, sie 
entwickeln sich theils in Zellenfasern , theils in Zellstoff-, theils in ela-
stische Fasern, theils in Muskelfasern, und be(lingen so die Verschieden-
heiten in der Zusammensetzung der ausgebildeten \Vandung der Capil-
largefäfse, der Venen, der Arterien und. des Herzens. 
Hinzuftigen will ich nur noch, dass auch in pathologischen Neubil-
dungen, z. B. in Pseudomembranen, die Gefäfsbildung ganz auf dieselbe 
Weise vor sich zu gehen scheint. Die alte Streitfrage, ob die neuen 
Gefäfse der Pseudomembranen wirklich selbstständig neu gebildete Ge-
färse sind, die erst später mit den alten Gef:ifsen in Communication treten, 
oder ob sie blofse Verlängerungen der angränzenden alten Gefäfse in die 
neue Masse hinein sind, scheint daher zu Gunsten der erstern entschie-
den zu sein, s. Henle, über Schleim- und EiterbiIdung u. S.w. Berliß. 
1838. 8. S. 58. Hiefür kann ich auch eine von mir bereits vor meh-
reren Jahren gemachte Beobacbtung anfüllren; ich fand nämlich in 
der frisch entstandenenPseudomembran einer pleuritis exsudativa, in der 
übrigens hellen, ziemlich durchsichtigen, körnigen Exsudatmasse, stellen-
wpise gelbröthlich~ Kanäle, theils netzformig unter einander zusammen-
hängend, tbeils mit blinden Enden aufhörend, welche mir ein ganz 
ähnliches, nur etwas weiter entwickeltes Bild gewährten, wie die von 
Sc h w a n n a. a. O. tab. IV, fig. 12. gegebene Darstellung. 
§.71. 
Blutbewegung in den Capillargefäfsen. "'Das 
Blut ßieIst in den CapiIIargefäfsen mit mäfsiger GeschWindig-
keit in einern anhaltenden und gleichformigen Strome; ohne 
stofsweise verStärkte, pulsatorische Bewegung gegen die Pe-
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ripherie hin, und kehrt dann in einem Bogen wieder nach dem 
Centrum zu.riick. Nur in Gefafsverzweigungen, welche dem 
Herzen sehr nahe liegen; wie z. B. in den Lungen, kann man 
eine wirklich stofsweise verstärkte und schnellere F ortbewe-
gung des Blutes wahrnehmen. Wo übrigens das Blut die Ar. 
terien verlasse und in die Venen übergehe, kann man nicht mit 
Bestimmtheit angeben, die arteriösen Strömehen erkennt man 
nur daran, dass das Blut in ihnen in der Richtung aus einem 
Stämmchen in mehrere einzelne kleinere Strömchen fliefst; die 
venösen daran, dass das Blut, in der entgegengesetzten Richtung 
fliefsend, sich aus mehreren kleineren Strömehen wieder zu 
stärkeren Strömchen ansammelt. 
Die Blutkörperchen schwimmen innerhalb der Gefäfse in 
der Blutflüssigkeit ohne bedeutende Veränderung ihrer relativen 
Lage zu einander dahin, ohne sich viel umzudrehen oder um-
zuwälzen, ohne Durcheinanderfahren werden sie in bestimmter 
Reihenfolge rnhig und ungestört fortgetrieben, wie Flöfsholz 
auf ruhigen Strömen. 
In den feinsten Capillargefafsen schwimmen die Blutkör-
perchen in einer einfachen Reihe hinter einander, bald folgen 
sie dicht hinter einander, bald in gröfseren Zwischenräumen. 
Mitunter sieht man auch einzelne, blols von Blutflüssigkeit gc-
füllte Capillargefäfse, indem sie so eng sind, dass, wcnn ein 
Blutkörperchen an ihre Mündung geräth, es daselbst sitzen 
bleibt, bis es nach einigen Augenblicken wieder vom Blutstrome 
mit fortgerissen wird. Zuweilen wird es aber auch unter Ver-
änderung, und nameutlich mit Verlängerung seiner Form in 
dieees Gefäfs weiter hineingedrängt und unter Erweiterung des-
selben durchgetrieben, worauf dann noch audereBlutkörperchen 
folgen, so dass dasselbe Gefafs, welches vordem nur Blutflüssig-
keit führte, jetzt Blutflüssigkeit und Blutkörperchen enthält. 
Uebrigens hat man nur selten Gelegenheit, solche feine Capillar-
gefäfse zu beobachten, welche einen kleineren Durchmesser als 
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die Blutkörperchen besitzen, und nie findet· man mehrere Ge-
fäfse beisammen, welche anhaltend blofs Blutfliissigkeit fiihr-
ten und die Benennung Yasa serosa (§. 67.) rechtfertigten. 
Capillargefäfse, welche nicht mehr als eine einfache Reihe 
von Blutkörperchen führen, erscheinen unter dem Mikroskope 
heU, farblos oder schwach gelblich gefärbt, und sind für das 
unbewaffnete Auge gar nicht wahrnehmbar. Je gröfser sie 
werden, je mehrfache Reihen von Blutkörperchen sie führen, 
desto mehr nehmen sie in Folge derselben eine gelbliche und 
gelbröthliclle Farbe an, und wo sie Blutkörperchen in vielfachen 
Reihen enthalten, erscheinen sie deutlich als rothgcfärbtc Ströme, 
welche auch von dem unbewaffneten Auge als solche erkannt 
werden. 
An den einzelnen Blutkörperchen selbst kann man während 
ihres ungestörten und normalen Durchganges durch die Capil-
largefäfse (wenigstens mit unseren jetzigen Hülfsmitteln) keine 
Veränderung wahrnehmen, weder eine Umwandlung der hell-
rothen Farbe der einzelnen Blutkörperchen in eine dtmkelrothe, 
noch sonstige Veränderungen ihrer Gestalt und GrÖfse. Nir-
gends sieht man Blutkörperchen an irgend einer Stelle der In-
nenfläche der Capillargefäfswandungen sich anheften und allmä-
lig mit der umgebenden Substanzmasse zusammenschmelzen. 
Nur wo ein arterielles Strömchen sich unter einem sehr spitzen 
Winkel theilt, wird häufig das eine oder andere Blutkör-
perchen durch die Gewalt des Blutstromes gegen die Spitze des 
Winkels gedrängt, es wird dort eine Zeitlang festgehalten, 
schwankt mit seinen beiden Enden bald mehr in das eine, bald 
mehr in das andere Gefäfschen hinein, es legt sich auch wohl 
noch ein zweites Blutkörperchen mit seiner Fläche an das erstere 
an, bis sie endlich nach der einen oder anderen Seite hin das 
Uebergewicht bekommen und unverändert von dem Blutstrome 
weiter mit fortgenommen werden. 
Uebrigens ist die Strömung des Blutes nicht immer ganz 
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gleich in allen den Gefafsen, welche das Sehfeld des :Mikroskopes 
darbietet, so strömt das Blut in dem einen Gefäfschen schnell, 
während es in einem andern, nicht weit entfernten Gefäfse 
desselben Gebildes, langsamer fortbewegt wird, in einem 
dritten blofs hin- und herschwankt, in einem vierten selbstlän-
gere Zeit ganz still steht. Abgesehen von äufseren Einflüssen, 
hängen diese VerschiedenllCiten grofsentheils von Hindernissen 
ab, welc11e ein Blutströmehen dem andern durch seine Anasto-
mose mit demselben in den Weg legt. So sieht man oft 
das Blut in einem gröfsern Gefäfschen in einem rascheren 
Strome dahin fliefsen, die ans einem schwächeren Nebenaste 
sich in jenen Strom ergicfsenden Blutkörperchen werden dadurch 
aufgehalten; nur gelegentlich gelingt es dem einen oder ande-
ren von ihnen sich mit dem stärkeren Strome zu vereinigen, 
zuweilen wird sogar aus dem reifsenden Strome ein Blutkör-
perchen in den schwächeren Strom hinein zurückgeschleudert, 
während zu anderen Zeiten sich die Blutkörperchen des letzte-
ren in einem anhaltenden und gleichmäfsigen gedrängten Strome 
in den ersteren el'giefsen u. s. w. 
Auch selbst die Richtung, in welcher das Blut in den Ca-
pillargefäfsen strömt, ist nicht immer dieselbe, sondern ändert 
sich zuweilen ganz um, so dass das Blut in einer der frühem 
ganz eo tgegengesetzten Richtung strömt, und zwar nicht blofs 
in einzelnen kleinen Anastomosen, sonuern selbst in gröfseren 
venösen Capillargefäfsstämmchen, so dass ein solches mit allen 
seinen feineren Zweigehen zu einem zuführenden (arteriellen) 
Blutgefäfschen wird. Die Ursachen sind theils äufsere mecha-
nische Einflüsse, wie Veränderungen in der Lage, Muskelbewe-
gungen , Druck auf einzelne Stellen eines Gefafschens, theils 
mögen Veränderungen in dem Lebenszustande des ganzen Or-
gans oder seiner einzelnen Theile diese Veränderungen in der 
Blutströmung bedingen. 
B runs; AllgclU<.'int' Al1alomie. 8 
114 
Anmerkung. Der Kreislauf des Blutes in den CapiIIargefäfsen ist 
Gegenstand der mikrQskopischen Beobachtung in allen durchsichtigen 
Theilen lebender Thiere, so in der Schwimmhaut, den Lungen, der 
Harnblase des Frosches (auch in der Nähe des scharfen Randes der 
Leber des Frosches habe ich ihn deutlich beohachtet), im Schwanz und 
in den Kiemen yon Frosch- und Tritonenlarven , in den Flossen kleinel" 
Fische, im hebrüteten Ei von Amphibien, Fischen und Vögeln, in der 
Flughaut der Fledermäuse, im Mesenterium sämmtlicher \Virbelthiere. 
Seit Mal pi g h i und Lee uw e n h 0 e k ist der Capillar-Blutumlaufunzäh-
lige Male mit gröfserer oder geringerer Sorgfalt und Treue beobachtet 
und beschrieben, wie sich dieses aus der Zusammenstellung der 
Angaben der verschiedenen Beobachter bei Bur da c h (Physiolo-
gie Bd. 4, S. 175 u. ff.) uml K;;s! I i n (Mikroskopisch<' Forschungen 
S. 77 u. fT.) ergiebt, auf die ich hier der Kürze w'"gen yerweisen muss." 
Die obige Darstellung ist das Helullat zahlreicher eißener Beobachtungen, 
welche hauptsächlich an der Schwimm baut des Froschrs angestellt wur-
den, verglichen mit dem Kreislauf in der Lunge und der Leher des Fro-
sches, in den Kiemen und dem Schwanze von Froscblarven, so wie in 
den Flosse.n kleiner Fische und in der Flughaut der Fledermäuse. 
Die Geschwindigkeit, welche bei der mikroskopischen Betrachtung 
des Blutlaufes um so viel mal gröfser erscheint, als die angewandte 
Vergröfserung des Mikroskopes beträgt, wird von E. 11. Weber 
(M üll er's Archiv 18.38. S. 46i.) nach seinen Versuchen und Messungen 
am Schwanze von Froschlarven, auf 0,254 P. L., d. h. fast ~/+ P. L. in 
1 Secunde geschätzt, so dass also die Blutkörperchen ungefähr einen 
Zoll in 48 Secunden durchlaufen würden, wenn man sich ihre Bewe-
gung auf dieselbe Weise fortdauernd denlcell dürfte. 
§. 72. 
Betrachtet man den Blutumlauf in der Schwimmhaut des 
Froschea oder in dem Schwanze von Froschlarven bei stärke-
nm, t GO-bis 200racllenLinear-Vergrofserungen des M.ikroskopes, 
50 sieht man sowohl an den kleinen Arterien ala Venen deut-
lich, dass die gesammte Masse der Blutkörperchen in einem dicht 
gedrängten und rascheren Strome den mittlern Raum des Ge-
fäfses eil1nUumt. Zunächst der Innenfläcbe des Gefiifse8 be-
:lindet sich eine langsamer strömende, dünne Sch·icht heller 
Blutflüssigkeit, in welcher sich nur einzelne Körperchen befin-
den, die sich durch ibre weit geringere Gröfse, runde, kugelför-
mige Gestalt, Farblosigkeit und Glanz, ala Lymphkörperchen 
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charakterisiren. Diese Lymphkörperch~n bewegen sich in ver-
schiedener SdmeIIigkeit, immer aber weit langsamer fort, als 
der Hauptstrom mit den Blutkörperchen, an der Gefäfswan-
d~ng entlang fortrollend ; zuweilen bleiben sie auch eine Zeit 
lang, Minuten, ja Stunden, ganz ruhig liegen, und bewegen 
sich dann einmal wieder ruckweise weiter, gleichsam, als ob 
sie der Innenfläche der Gefäfse (vermöge einer gewissen Klebrig-
keit?) fester adhärirten, und nur zeitweise durch den Blufstrom 
weiter fortgetrieben würden. 
Aus dieser Beobachtung ergieht sich, dass die der Innen-
fläche der Gefäfswandung zunächst strömende Schicht des Blu-
tes langsamer fortbewegt wird, als die der Achse des Gefäfses 
näher liegenden Schichten, wie dieses auch schon aus physika-
lischen Gesetzen gefolgert werden muss. Ob aber diese langsa-
mer strömende peripherische Schicht reiner, oder hauptsächlich 
nur Lymphkörperchen führender Blutflüssigkeit, noch einen 
besonderen physiologischen Zweck und Nutzen, vielleicht be-
züglich des Ernährungsprocesses, besitzt, bleibt weiteren F or-
schungen zn ermitteln übrig. 
An m e r ku n g. E. H. W e L er, welcher neuerdings auf diese schon 
"on Haller, Spallanzani, ßlainville, SCllUltz (System, S. 46 
und 2(5) heobachtete Erscheinung aufmerksam gemacht hat, behaup-
tete anfangs - Müller's Archiv, Jahrgang 1837, S. 267. - dass sich 
der Strom der Blutkörperchen und der der Lympllkörperchen nicht 
innerhalb einer und derselben Gefäfshöhle heflinden, sondern dass heide 
<lurch eine zwar nicht sichtbare, aber <locl} vorhandene Scheidewand 
getrennt seien, so dass die einzelnen kleinen E1utgefäfse innerhalb der 
Höhle eines gröfseren Lymphgefäfses lägen. In einemspätern Aufsah.e -
a. a. O. Jahrgang 1838. S. 430 - bekannte er sich dagegen ebenfalls 
zu der unterdessen 'l'onAscherson (a. a. O. Jahrgang 1837,S. 452) uud von 
Rud. W a gn Cl' (Nachträge S. 33) ausgesprochenen Ansicht, dass sich beide 
Ströme in einer und derselben Gefafshöhlehefinden. - Hielürsprechen, 
abgesehen davon, dass man eine solche Scheidewand nicht wahrnehmen 
lann, mehrere Erscheinungen, z. B. dass die RichtuDg der Blutkörper-
chen und Lymphkörperchen ganz gleich ist; dass die Schnelligkeit der 
Fortbewegung der Blul- und Lymphkörperchen zwar verschieden, aher 
doch in einem gewissen Verhältnisse ZU einander steht, so dass, wenn das 
Blut sehr rasch f1icrst, auch die Lymphkih-perehen zwar etwas langsa-
8* 
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mer, aber doch mit weit lebhafterer und ganze Strecken entlang gleich-
förmiger Bewegung fortrollen ; dass die Lymphkörperchen zuweill'n in den 
Strom der Blutkörperchen übergehen, namentlich an Stellen, wo kleine Sei-
tenästchen aus dem grofsen Hauptstämmchen hervorgeben ; ferner dass, nicbt 
~elten bei langsamerem Kreislaufe einzelne aus dem Mittelstrome mit einem 
Ende hervorragende Blutkörperchen, das eine ocer andere der in den Sei-
tenströmen befindlichen Lymphkörperchen berühren, und dadurch ZU 
schnellerer Fortbewegung antreiben, oder wenn es gerade g3U7. rubete, 
('rst in Bewegung versetzen. Erscheinungen, welche icb alle aus eige-
ner wiederholter Anschauung bestätigen kann, während ich dem von 
\V eb er hauptsächlich hervorgehobenen Grunde nicht so beistimmen 
kann. Web er will nämlich beobachtet hahen, dass bei dem allerdings 
sehr häufig (jedoch wie ich glauhe nur in Folge äufs~rer Einwirkun-
gen) eintretenden Stillstande des Blulumlaufcs in einzelnclI Genifsen, die 
heschriebenen Lympbkörperchen sich in grofser Mcnge aus deli ß1ut-
J.ö,·perchen hervorbildeten. Stockt nämlich das Blut in irgend einem 
Geläfse längere Zeit, eine halbe Stunde und darilbcr, so sollen die llIul-
körperehen an einander kleben, an den \Vände'lI des Gefäfses haften 
und sich an ihnen hinwälzen , während sie zugleich eine kugclruntle 
Gestalt annehmen und ihrer rolhen Farhe aIlmliJig beraubt werden -
a. a. O. Jahrgang 1838, S. 46l. 
Nach diesen Beohachtungen würden die seit J. Miiller 
(B u r d ach, Physiologie Bd. 4, S. 108) von den meisten Beobachtern 
als Lymphkörperchen betrachteten Körnchen im Blute (§. 33 und 86) 
nur (lurch eine regressive Metamorphose umgebildete Blutkörperchen 
sein, . eine Ansicht, der ich bis jetzt noch nicht heistimmen kann. Denn 
wenn ich auch ebenfalls schon öfter in stockendem Blute die beschric-
tlenen Veränderungen der Blutkörperchen beol1achtet habe, (s. S. 118) so 
unterschieden sich doch diese metamorphosirten Blutkörperchen immer noch 
tlurch ihr äufseres Ansehn wesentlich von den bereits vorhandenen 
Lymphkörperchen; sie bekommen ein Ansehn wie anf,erhalh des Kör-
pers mit \Vasser oder wässriger Kochsahliisung hehandelte ßlutkör-
IJercheu, nehmen aber niemals die Farblosigkeit, Helligkeit, den Glanz une! 
die Iicllthrechende Kraft der wahren Lymphkörperchen an. 
Ru d. W a g n e I' ist geneigt, der oben ausgesprochenen V ermutllUng hin-
sichtlich der physiologischenBcdeutuug derinRede stehenden peripherischen 
Blutschicht beizutreten, namentlich aus dem Grunde, weil er in den Capil-
largef:-ifsen der I_ungen des Frosches diese seitlichen hellen Bäume nicht 
beobachtet hat (a. a. O. S. 33 und 55). Mir ist es indessen geglückt, 
wenn auch nicht in den eigentlichen Capillargef;;fsen, doch in den klei-
neren Arterien der Lungen, diese hellen Seitellräume wahrzunehmen, 
obschon, der Schnelligkeit des Blutlaufes wegen, nicht so deutlich als in 
der Schwimmhaut. Auch Gin g e hat diese Räume in der Froschlunge 
beobachtet, wie ich aus dem in Müller's Archiv, Jahrgang 1839. 
S. CL. enthaltenen Referate ersehe. 
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§. 73. 
Die CapiIlargefäfse so wie die angränzenden kleinsten Ar-
terien und Venen haben auf die Fortbewegung des sie durch .. 
strömenden Blutes im Normalzustande durchaus keinen Einfluss, 
sie behalten fortwährend ihren gleichen Durchmesser unverän-
dert bei, ohne eine Spur von abwechselnder Zusammenziehung 
oder Erweiterung zu zeigen. Durch Anwendung verschiedenar-
tiger Reizmittel kann man jedoch in ihnen eine allmälige Ver-
engerung oder Erweiterung bewirken, wobei zugleich wesent-
liche Veränderungen in dem Laufe des in ihnen strömenden 
Blutes eintreten. 
Die Erscheinungen, welche unter diesen Umständen beob-
achtet werden, sind im Allgemeinen folgende. Zuerst tritt, je-
doch nicht immer, und daim nur auf ganzku,rze, oft kaum Mi-
nuten lange Zeit, an der gereizten Stelle eine Beschleunigung 
des Blutlaufes unter gleichzeitiger, kaum wahrnehmbarer Ver-
engerung der Blutgefäfse ein. 
Sehr bald aber wird der Blutlauf merklich langsamer, zu-
gleich mehr stofsweise verstärkt, während er vorher ganz gleich-
mäfsig gewesen war. Es scheint, als ob die Blutkörperchen 
von einer unsichtbaren Gewalt in den Gefäfsell, welche ihren 
normalen Durchmesser wiedererlangt oder unverändert beibe-
halten haben, zurückgehalten, gehemmt wiirden, so dass sie 
nicht mehr mit der frühern Schnelligkeit dem vom Herzen 
empfangenen Impulse folgen können. 
Die Verlangsamung des Blutlaufes Jlimmt nun immer mehr 
zu, dadurch werden die Capillargefafse mit einer gröfsern 
Menge von Blutkörperchen gefüllt und zugleich ihr Durchmesser 
erweitert, so dass diejenigen Gefäfschen, welche vordem nur 
eine einfache Reihe von Blutkörperchen, oder diese gar nur mit 
Unterbrechungen führten, jetzt eine ununterbrochene einfache, 
und selbst mehrfache Reihe von Blutkörperchen enthalten. 
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Auch in den gröfseren Gefä1'sen, Arterien und Yellen, ersch.:i-
nen die Blutkörperchen jetzt weit gedrängter, und füllen das 
ganze Lumen des Gefafses aus, so dass die vorher an beiden 
Seiten des Stromes der Blutkörperchen vorhandene, blofs von 
Blutflüssigkeit und einzelnen Lymphkörperchen gefüllte Schicht, 
(s. §. 72.) jetzt ganz verschwunden ist. 
Endlich stockt der Blullauf ganz, die Gefarse sind um ein 
Bedeutendes erweitert und gepfropft voll Blutkörperchen, wel-
che nun allmäHg ihre Gestalt zu verändern beginnen, eine ku-
gelfärmige, ovale, höckerige und eckige Form u. s. w. anneh. 
men, während sich zugleich der :Farbestoff derselben in gröfse1'er 
Menge in der Blutflüssigkeit auflöset, wodurch nicht nur diese, son-
dern auch die angränzende Organenmasse röthlich gefärbt wird. 
Hiemit haben diese Erscheinungen, welche von den Patbo. 
logen unter dem Namen der Congestions- und Entzündungs-
erscheinungen zusammengefasst werden, ihre höchste Höhe er-
reicht. Die weitere Verfolgung derselben, namentlich das sehr 
bald eintretende Schwinden der 1'othen Farhe, welche einer 
gleichmäfsigen triiben, schmutzig gelblichen oder grauen Fär-
bung (in Folge der beginnenden Gerinnung der exsudirten Flüs-
sigkeit?) Platz macht u. s. w., gehört ganz der Pathologie an. 
Anmerkung. Ueber clie Einwirkung äufsercr Potenzen auf clen 
Blulumlauf in den Capillargefäfsen, sind seit der Entdeckung cles Mi-
1croskopes, zahlreiche Versuche angestellt, namentlich von Thomson, 
Hastings, Oestreicher. Kaltenbrunner, Gendrin, Wecle-
meier, Baumglirtner, Koch, Emmert u. A. Die Grän1.en dieses 
Werkes gestatten mir nicht, auf eine weitere Auseinandersetzung der 
von diesen Männern gewonnenen Resultate uncl ihrer darauf gegründe-
ten Ansichten einzugehen, ich habe mich einfach darauf beschränken 
müssen, clie Erscheinungen so ZU beschreiben, wie sie sich mir als Re-
sultat zahlreicher an der Schwimmhaut cles Frosches angestellter Ver-
suche ergeht'n hahen. Die Vergleichung mit den Beobachtungen der 
genannten Forscher, so wie die Erklärung dieser Erscheinungen, 
die weiteren daraus zU ziehenden Folgerungen und Anwendung auf die 
Physiologie und Pathologie, muss ich dem Leser selbst überlassen. 
Aufser den S. 37. angeftihrten neueren Schriften sind noch beson-
ders fol~nde hliheu Wer-ke zU vergleichen: C. Has ti n g s, clisputa-
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lio physiologica inauguralis de vi contractili vasorum. Edinhurgi 1818.8. 
Ausgezogen von D. Heusinger in Meckel's Archiv 1820, S. 224.-
A. T horns 0 n, lectures on inflammalion. Edinburgh. 1813. Deutsch 
von Kruckenherg. 2 Bde. Halle. 1820. 8. - Kaltenhrunner, 
experimenta circa statum sanguinis et vasorum in inflammatione. Mo-
nachi. 1826. cum IX labb. - G. H. Wedemeyer, Untersuchungen 
über den Kreislauf des Blutes und insbesondere über die Bewegung 
desselben in den Arterien und Haargefäfsen. Hanno'fer. 18...'l8. 8. 
Eine sehr lesenswcrthe kritische Beleuchtung der neuesteu Beobachtun-
gen und Ansichten über - Entzündung, Exsudation, Eiterung etc. gicht 
Henle in seinem "Bericht - über die Fortschritte der physiologischen 
Pathologie und pathologischen Anatomie, - S. VI- XXXW.« Müller', 
Archiv, Jallrgang 1839. 
§.74. 
Die Blutgefäfse, welche in die Zusammensetzung fut 
sämmtlicber Organe des Körpers in mehr oder minder unter-
geordnetem lHaaIse eingehen, wie sich dieses aus der §. 68 mit-
getheilten Uebersicht ergiebt, nehmen einen besonders wesent-
lichen Authell an der Bildung folgender Organe, deren nähere 
Beschreibung der besonderen Anatomie zukommt. Diese sind: 
1) Die Blu tgefäfskn ofen, Ganglia oascularia, auch 
unvollkommene Drüsen, oder BI u t d r ü sen, Glandulae spurz'ae, 
genannt, wohin die Schilddriise, Thymus, Milz und Nebennie-
ren gehören. Es sind llieses weiche, rundliche, mehr oder min-
der röthliche Organe von lockerem, schwammigem Bau, welche 
im Aeufseren einige Aehnlichkeit mit den eigentlichen Drüsen 
besitzen, aber keine eigenthümliche, nach aufsen mündende 
Hohlräume enthalten, sondern fast nur aus knäuelförmig zu-
sammengeballten Verzweigungen von Blutgefäfsen bestehen. 
2) Erectile Organe, wohin nur der Penis und die 
Clitoris gehören. Diese Organe werden äufserlich von einer 
festen fibrösen Hülle umgeben, und bestehen im InDern grörs-
tentheil& aus Blutgefäfsen, namentlich aus zahlreichen, gröfseren 
Venen, welche an vielen Stellen zellenähnliche Erweiterungen 
bilden, und durch zahlreiche weite Anastamosen mit einander in 
Verbindung stehen. 
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B. Lymphgefäfssystem. 
§. 75. 
Die Lymphgefäfse, Vasa lymphatica, resorbentia, sind 
durchsichtige, mit äufserst dünnen VVänden und sehr vi.elen 
Klappen versehene cylindrische Röhrchen, welche das Vermögen 
besitzen, Flüssigkeiten an der Oberfläche des Körpers und seiner 
Höhlen', so wie aus den kleinen Zwischenräumen seiner Substanz 
aufzusaugen, sich damit zu füllen, dieselben aus kleineren und 
zahlreicheren Röhrchen, in wenige gröfsere fortzutreiben, und 
endlich, nachdem diese Flüssigkeiten indessen bestimmte Ver-
änderungen erlitten haben, dieselben in das Venensystem zu 
ergiefsen. 
Anmerkung. Der Erguss der in dem Lymphgefafssysteme ent-
haltenen Flüssigkeiten in das Venensystem, findet mittels! des Ductus 
tboracicus major und minor, durch eine gröfsere und eine kleinere Com-
municationsöffnung Statt, an welchen Stellen die Wände und Höhlen 
der Lympbgefafse unmittelbar in die der Venen übergehen, so dass man 
mit Rücksicht auf die übrigen Aehnlichkeiten zwischen den Venen und 
J-,ymphgefäfsen das Lymphgefafssystem als einen Anhang des Venensy-
sfems betrachten könnte. Die Lymphgefäfse unterscheiden sich aher 
von den Venen dadurch, dass sie noch weit dünnere und durchsichti-
gere ''\'ände, so wie auch bei weitem 1.ahlreichere Klappen hesitzen; 
dass sie mit den Arterien in keiner offenen unmittelbaren Verbindung 
stehen; dass sie an bestimmten Stellen ihres Verlaufes sogenannte Lymph-
drüsen (s. §. 8t) bilden, und endlich, dass sie eine VOll dem Blute ver-
schiedene Flüssigkeit, die Lymphe;' enthalten. 
§. 76. 
Die Anordnung des Lymphgefäfssystems stimmt 
im Ganzen mit der des Venensystems überein, indem die Venen 
in der Regel in ihrem Verlaufe von Lymphgefäfsen begleitet wer-
den, nur ist sie nicht so streng baumförmig. Das Venensystem bil-
det einen einfachen Stamm mit vielen Aesten, die in immer 
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zahlreichere und kleinere Zweige zerfallen. Die aus einem Or-
gane oder einer gröfseren Körperabtheilung hervortretenden 
Venen, vereinigen sich nämlich meist zu einem einfachen 
Stamme, welcher sich wieder mit anderen Venen zur Bildung 
eines neuen gemeinschaftlichen Stammes vereinigt u. s. w., wie 
dieses oben (§. 57) angegeben ist. Das Lymphgefiifssystem bil-
det zuletzt zwar auch einen gemeinschaftlichen gröfeern und einen 
kleinern Stamm, den Ductus thoracicus major und minor, in-
dessen bietet derselbe keine solche baumförmige Verästelung 
dar. Die aus einem Organe hervortretenden Lymphgefiifse 
vereinigen sich nicht zu einem gemeinschaftlichen Stamm, son-
dern. laufen in gröfserer oder geringerer Anzahl, mehr oder min-
der parallel nehen einander fort, und vereinigen sich erst später, 
in den Lymphdrüsen oder durch unregelmäfsige Anastomosen, 
in wenigere, etwas dickere Stämme. 
Dagegen bilden die Lymphgefässe fast überalI, wo sie vor-
kommen, gleich den Venen im Allgemeinen zwei Schichten, 
eine oberflächlichere und eine tiefere. Die Vasa lymphatica 
profunda verlaufen an den Glicdmafsen neben den Arterien 
und tieferen Venen, die Vasa lymphatica superficialia dagegen 
unmittelbar unter der Haut mit den Venae subcutaneae. Letzterc 
sind weit zahlreicher, indem z. B. nach Lau t h im Oberschen-
kel die Anzahl der Vasa lymphatica superficilia etwa dreifsig, 
die der Vasa lymphatica profunda nur etwa fünf bis sechs be-
trägt. Eben so bilden die Lymphgefäfse auch in den meisten 
häutigen und drüsigen Eingeweiden mehrere Schichten. 
§. 77. 
Structur der Lymphgefäfse. Da die Lymphgefäfse 
weder einer so andauernden, noch so starken Ausdehnung ausge-
setzt sind wie die Arterien, so nähern sie sich in der Structur 
und Beschaffenheit ihrer Wandungen auch mellr den V cnen. 
Illre Wandung besteht aus zwei in einander eingeschlosse-
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nen membran ösen Schichteu, welche an den Einmündungsstellen 
des Lymphgefafssystems in das Venen system unmittelbar in 
die Wandungen der Venen übergehen. 
Die innerste Membran, Tunicaintima, ist eine unmit-
telbare Fortsetzung der innersten Membran der Venen und 
Arterien, d. h. die allgemeine Gefäfshaut. U eber ihre Textur 
und sonstigen Eigenschaften ist bereits §. 52 ausführlich gehandelt. 
Die äufsere Membran, Tunica e.äerna, besteht aus 
sehr dicht uud fest unter einander verwebten Bündeln VOll 
Zellstofffäden, welche der lnllcnlläche des Gefiif!es zunächst 
mehr longitudinal, nach aufsen dagegen mehr transversal ver-
laufen. Indessen bilden diese Zellsloffbündel keine zwei schad' 
von einander getrennte Schichten, sondern es nndet ein allmii-
liger Uebergang Statt durch eingewebte, schief verlaufende Bündel. 
Aufserdem verbreiten sich noch in der äufsern Haut der 
Lympllgefäfse, wenigstens der gröfseren Stämmchen, feine Ver-
zweigungen 'von Blutgefäfsen, sogenannten Ernährungsgefäfsen, 
rasa vasorum, deren Vorhandensein theils durch Einsprutzun-
gen, theils durch die Fähigkeit der Lymphgefäfse sich zu ent-
zünden, dargethan ist. 
Ob sich in den Wandungen der gröfseren Lymphgefäfse 
auch noch kleinere Lymphgefäfse (L.rmphatica (rmphaticorum) 
vorfinden, ist unbekannt, 80 wie auch noch Niemand Nerven 
bis dahin verfolgt hat. 
Anmerkung. Valenlin will bei seinen Untersuchungen des 
Ductus thoracicus und anderer gröfserer Saugaderslämme des Men-
schen und von Säugethieren zwischen der äufsern Zellhaut und der in-
nersten Membran noch eine drille, mittlere Membran gefunden haben. 
Sie besteht nach ihm aus eigenthümlichen hellen und halbdurchsichti-
gen, gclbröthlichen, cylindrischen sehr elastischen Fasern von 0,000150 
P. Z. im mittleren Durchmesser, welche, zu Bündeln vereinigt, längs der 
Längenachse des Geläfscs verlaufen, wohei sie sich häufig mit den 
benachharten, in einiger Distanz parallel verlaufenden Biindeln, durch 
schiefe Querzweige verbinden, wodurch eine Art Netzwerk mit spitz-
winkligen Maschen gebildet wird. Diese Maschen werden durch die 
gröfstentheils quer v~rlaufenden Zellttoßbtindel vollkommen ausgefüllt. 
123 
- Valentin Repertorium Bd.2, S. 242. - Ich hahe in der "Van-
dung der Lymphgefafse, abgesehen von einzelnen elastischen Fasern, nur 
stärker entwickelte ZelJstof1fasern gesehen, wie diese auch in der Wan-
dung der Venen vorkommen, und muss mich daher in dieser Beziehung 
ganz den von He nl e mitgetheilten Beobachtungen anschJiefsen.- Sym-
boIae ad anatomiam villorum intestinalium, illprimis eorllm epithelii el 
vasorum lacteorum. BeroIini. 1837. 4. ace. tab. lith. pag 1. -
§. 78. 
Wie in den Venen, so finden sich auch im Innern der 
Lymphgefäfse "fiele Vorsprunge oder K I a p p e D, Yalvulae, wel· 
che dieselbe Einrichtungen wie die Klappe in den Venen (cf. §. 59) 
zeigen, aber noch bei weitem zahlreicher sind. Auch sie beste-
hen aus bogenförmig verlaufenden Bündeln von Zellstofffa· 
sern, welche von einer Dupplicatur der allgemeinen Gefafshaut 
eingehüllt sind. Fast immer sind diese Klappen paarweise ge-
stellt, selten findet sich eine einfache oder dreifache, noch seIte· 
ner findet man statt zwei Klappen einen einfachen zusammen-
hängenden, ringförmigen Wulst, oder statt der Klappe nur ein 
Netzwerk dünner Fäden, welche kleine Oeffnungen zwischen 
sich lassen, wie man letzteres zuweilen bei der Valvula Eu-
staclüi triift. 
Alle Klappen wenden ihren freien Rand dem Ductus tho-
racicus und dessen Einmündung in das Venensystem zu, gestat-
ten daher der Lymphe einen ungestörten Lauf von den Anfan-
gen der Lymphgefäfse, nach und in den Ductus thoracicus, 
verhindern aber jede rückgängige Bewegung derselben. In dem 
Ductus thoracicus selbst sind die Klappen nicht so zahlreich als 
in den übrigen· Lymphgefäfsen, in welchen sie um so dichter 
auf einander folgen, je weiter entfernt diese Gefäfse vom Duc-
tus thoracicrrs liegoen. Die Ursache liegt ohne Zweifel darin, 
dass die in diesem gemeinschaftlichen Hauptstamme von allen 
Seiten her zusammengeführte Flüssigkeit, eine ziemlich conti-
nuirlicbe Säule bildet, und dadurch das Zurücksinken der Lym-
phe aus dem obern Theile des Ductus in den untern verhindert 
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wird, während die iibrigen Lympllgefäfse nur zeitweise und 
stellenweise mit Flüssigkeit gefüllt oder leer sind. Ueberrues 
ist der Ductus thoracicus seiner Lage wegen, äufserem Druck 
wenig ausgesetzt, die übrigen Lymphgefäfse aber um so mehr, 
je weiter sie sich von ihm entfernen. 
§. 79. 
Physikaliscbe Eigenschaften. Die VVanllungen der 
Lymphgefäfse sind aufserodentlich lIünn und durchsichtig, so 
dass namentlich die kleincn Stämmchen im ungefüllteu Zustande 
nur schwer wahrgenommen werden können. Im angcfüllten 
Zustande dagegen treten sie deutlicher hervor, indem sie die 
Farbe der in ihnen enthaltenen Flüssigkeit durchscheinen lassen, 
daher erscheinen die Lymphgefäfse, welche den Chylus aus dem 
Darmkanal aufgenommen haben, weifs; die, welche dem Ductus 
thoracicus näher liegen, namentlich die von der Milz kommen-
den Lymphgefäfse, deren Inhalt sich schon mehr dem Blute nä-
hert, sehen röthlich aus, während die anderen, helle Lymphe 
führenden Lymphgefäfse hell und farblos aussehen. Dennoch 
besitzen sie eine bedeutende Ausdehnbarkeit , Elasticität und 
grofse Festigkeit, so dass sie in dieser Hinsicht die Blutgefäfse 
übertreffen, indem zum Zersprengen eines Blutgcfäfses der 
Druck einer weit niedrigeren Quecksilbersäule erforderlich ist, 
als zum Zersprengen eines Lymphgefäfses von demselben, ja 
von noch kleinerem Durchmesser. 
Anmerkung. Die Versuche "Von J. F. Meckel, Sheldon, 
'Verner und Feiler, welche diese Festigkeit der Lymphgefafs-Wan-
dungen beweisen, siehe bei Hildehrandt, a. a. O. S. 97. 
§. 80. 
Vi tal e Ei gen s c haft e n. Aufser der Elasticität besitzen 
die Lymphgefäfse auch noch ein bedeutendes lebendiges Zusam-
mellziehungsvermögen, sogenannte organische Contractilität. 
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Das Vorhandensein derselben ergiebt sich daraus, dass blofsge-
legte und der Einwirkung der atmosphärischen Luft ausgesetzte 
Lymphgefäfse sich binnen wenigen Minuten zusammenziehen 
und ihren Inhalt weiter treiben, oder, wenn sie unterbunden 
und angestochen werden, die Fliissigkeiten in einem Strahle 
hervortreiben. 
Üb die Lymphgefäfse Sensibilität besitzen oder nicht, ist 
noch unbekannt. Die Versuche, welche man in dieser Absicht 
angestellt hat, indem man bei lebenden Thieren Lympllgefäfse 
bIofslegte und zerrte, stach, cauterisirte u. s. w., können kein 
entscheidendes Resultat geben, da man die Schmerzensäufserun-
gen, welche durch die zur BIoIslegung eines Lymphgefäfses nö-
Ihigen operativen Eingriffe hervorgerufen wurden, nicht mit 
hinreichender Sicherheit von den durch die Reizung des 
Lymphgefafses selbst hervorgebrachten Schmerzen unterscheiden 
kann. 
Sehr auffallend ist dagegen eine andere eigenthiimliche Em-
pfindlichkeit der Lymphgetifse gegen verschiedenartige fremd-
artige Materien und Einwirkungen (sogenannte organische Sen-
.~ibililät), insofern sie nach Aufnahme solcher Stoffe sich eil Izün-
den, anschwellen und häufig sehr lebhafteSchmerzen verursachen, 
wiihrelld sie (wenigstens die oberllächlich liegenden) als rothe 
Streifen oder Stränge durch die Haut zu sehen und zu fiihlen 
sind. Diese Entziindung erstreckt sich gewöhnlich bis zn deli 
nächstliegenden Lymphdrüsen, die nun ebenfalls Theil nehmen; 
zuweilen entsteht auch blofs Entzündung und Anschwelluug 
solcher Drüsen, ohne bemerkbare Entzündung der dazwischen 
liegenden Lymphgefäfse. So nach Inoculation eines thierischell 
Giftes: Schlangenbiss, Schnittwunden bei Sectionen fauliger Ca-
daver, nach siphylitischer Infection, nach Applicatiol1 von Can-
thariden -, Brechweinstein - auch Quecksilbersalbe. 
Anmerkung. Mit Unrecht wird von manchen Neueren, z. B. 
"Oll J. M ii 11 e r (Handbuch der Physiologie Ud. 1, S. 269, erste Aun .. ) 
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die organische Contractilität der Lymphgefäfse ganz geläugnet, weil sie 
hei ihren Versuchen weder auf chemische, noch mechanische, noch gal-
vanische Reize des Ductus thoracicus, Zusammenziehungen desselben er-
folgen saben. Indessen schon A. Hall e r (Elementa physiologiae, 
Tom. 1, pag. 310) und Cruikshank (Geschichte der einsaugen-
den Gefäfse etc. A. d. Engl. v. Lud e w i g. Leipzig. 1789. 4. S. 57) 
so wie unter den Neueren G. Valentin (Repertorium, S. 244) sahen 
hei lebenden oder ehen getödtelen Thieren hlofsgelegte und der atmo-
sphärischen Luft ausgesetzte Lymphgefäße sich ihrer ganzen Länge nach 
7.usammenziehen und ihren Inhalt weiter treiben. Unterbindet man bei 
solchen Thieren ein Lymphgefäfs, so schwillt es vor der Ligatur an, 
und treibt, nach einem Einstich in die angeschwollene Stelle, die in ihm 
enthaltene Flüssigkeit in einem Strahle heraus, während, wenn man die 
Operation längere Zeit nach dem Tode des Thieres macht, die Flüssig-
keit langsam aussickerl , wie Ichon Cruilcshallk und Breschet (a. 
a. O. S. 49) beobachteten. Dagegen liefert die Verengerung der 
l .. ymphgefäfse nach der Einwirkung von concentrirten Säuren oder 
ätzenden Alkalien, keinen vollgültigen Beweis für ihre lebendige Con-
tractilität. 
Am leichtesten kann man sich von der Contracti!ität der Lymph-
gefafse überzeugen, wenn man, wie ich oft gethan, eiuen reichlich 
gefütterten Hund gegen Ende der Verdauung tödtet und ihm sogleich 
die Unterleibsböhle öffnet, man findet dann die J\liJchsaftgefäfse überall, 
wo sie vorkommen, als weifse Str;inge sichtbar, allein "ei Einwirkung 
der atmosphärischen I"uft contrahiren sich diese Gefäße hinnen kurzer 
Zeit so sehr, dass man nach Verlauf von 2-3 Minuten kaum noch eine 
Spur von ihnen wahl nehmen kann. Wartet man dagegen mit der 
Oeffnung des Unterleibes 24 Stunden oder länger nach dem Tode des 
Thieres, wo die Contractilität edoschen ist, so bleiben die Lymphgefäfse 
trotz der Einwirkung der Luft von Chylus ausgedehnt. 
§. 81. 
Der Anfang und Ursprung der-Lymphgefäfse in 
dem Innern der Gewebe und Organil des Menschen, ist noch 
gänzlich unbekannt. An dtr freien Oberfläche des Körpers und 
seiner Höhlen scheinen dagegen die Lymphgefäf5e theils netz-
förmig verzweigt und unter einander zusammenhängend, theils 
mit freien, blind geschlossenen und bläschen artig angeschwolle-
nen Enden zu entspringen. Offene Enden oder Mündungen der 
Lymphgefäfse, sind nirgends erwiesen, so wie auch die peripher i-
schen Lymphgefäfsnetze durchaus in keiner offenen Verbindung, 
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weder mit den Capillargefäfsen, noch mit den secernirenden Ka-
nälen der Drusen stehen, so dass also höchst wahrscheinlich das 
Lymphgefäfssystem an seinem peripherischen Ende vollkommen 
begränzt, und seine Höhlung überall dort gegen den. übrigen Orga-
nismus vollkommen abgeschlossen ist. Es miissen sich also alle 
Stoffe, wekhe von den peripherischen Lymphgefäfsnetzen aufge-
nommen werden sollen, in einem vollkommen aufgelöseten und 
flüssi8en Zustande befinden. 
An me r ku n g. Trotz der vielfachen Bemühungen älterer uud 
neuerer Forscher sind unserc Kenntnisse von dem enJlichen Verhalten 
des peripherischen Lymph-Gefäfssystems im Menschen noch sehr man-
gelhaft. Der Hauptgrund liegt nicht in der Kleinheit der Lympbge-
fäl~c, indem die feinsten Lymphgefafse immcr noch bedeutend gröfser 
als die feinsten Capilbrgeräfse sind, sondern darin, dass es an einem 1\1it-
tcl fehlt, dieselben auf ähnliche \Veise wie die letzten Blutgefäfsycrzwei-
gun gen sichtbar zu machen, da die zahlreichen und selbst in den kleinsten 
Lymphgefafsen vorhandenen Klappen, jede Einsprützung VOll Quecksilber 
oder anderen geHirbten und erstarrenden Flüssigkeitenr von dem Stamme 
aus in die Aeste hinein verhindern. Durch starken Druck und dadurch 
hervorgehrachte übel'mäfsige AUs<lehnung der Lymphgefafse, gelingt es 
zwar zuweilen, den \Yiderstand der Klappen zu überwinde", wie denn 
II aas e das injicirte Quecksilber aus den Inguinaldrüsen in die Saugadern 
des Oberschenkels zurückdrückte, his es endlich aus den Hautporen ber-
yordrang (Cruikshank, a. a. O. S. 12!). Anmerk.) indessen kön-
lien solche Beohachtungen Nichts beweisen. 
l'\icht vier mehr Sicherheit gewährt eine andere vielfach angc-
wandte Methode, nach welcher man die feine Spitze des mit Qnecksil-
her gl.'füllten lnjcctiollsrohres aufs Geradewohl unter die Obel'fläche 
eines Organs hineinsticht, worauf dann das Quecksilber vermöge seiner 
eigenen Schwere sich von dieser Stelle aus in dem Organc weit~l' fort 
ausbreitet. Auf diese Weise sind zahlreiche Injectionspräparate allgpfcr-
tigt, nirgends ist aber der Beweis geliefert, dass die auf diese Art mit 
Quecksilher gefüllten Räume wirkliche I;ymphgefafse sind. 
Für den Menschen ist man daher bis jetzt eigentlich nur auf die 
im Ganzen sehr seltenen Fälle beschränkt, w~ man in sehr frischen 
I,eichen von Leuten, die während der Verdauung nach einer reichli-
chen Mahlzeit plötzlich gestorben waren, die Lymphgefäfse des Gekrö-
ses und.Darmkanals bis in die Zotten hinein mit weifsem Chylus ange-
füllt gefunden hat, - natürliche Interjection der Lymphgefafse. Solche 
Beobachtungen sind in neuester Zeit von He nIe (Symbolae pag. :'>5) 
und von Krause (1\lüller's Archiv, Jahrgang 1837, S.5.) mit-
getheilt. Letzterer fand, abgesehen von den strotzend gefüllten Chylus-
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gefäfsen 'Lwischen den Platten des Gekröses und 7.wischen der tunica serosa 
und musculosa des Jejunum, die Capillargefafse der Darmzotten noch stark 
mit Blut injicirt. Mitten durch das von ihnen gebildete Schlingcnnetz 
verlief in der Mitte ein Saugaderstämmchen von 1/72 Linie Durchmesser, 
welches aus mehreren kleinen Saugadern entstand, dic zum Theil mit 
freien Enden, zum Theil nctzförmig unte!' einander communicirencl 
entsprangen - siehe die Abbildung a. a. O. tab. I, fig. 1. - He nie 
vcrfolgte in seinem Falle die Saugadern und deren baum- lIlnd netzfOr-
mige Verzweigung mit dem Messer his zu der äufsern Fläche der 
Darmschleimhaut, von wo aus er die feinsten Lymphgefafschen ohne 
Veränderung ihres Durchmessers unter einem rechten Winkel sich in 
_ die Zotten hineinhegeben und dort mit eincm hlind geschlosscncn Ende 
aufhörcn sah - siche die Ahbildung a. 3. O. flg. 12. 
Einc solche netzförmigc V crzwcigullg dcr Saugadl'rn in den Darm-
zotten, wie sie Krause a. a. O. J)cschrciht, fand Hcnle nicht, mag 
der Grund nun darin liegen, dass heide Forscher verschiedene Stellen 
des Darmkanals, oder verschieden geformte Zotten [untersuchten, od.'r 
dass in dem Falle von Henl e die einzelnen Saugadern weit mchr mit 
Chylus angeItilit waren, so dass das stark ausgedchntc End n e t ~ dcr-
selben als ein einfachcs kolbiges Ende crschien. Zu der letztcm An-
sicht ruhlt man sich unwillkührlich hingezogen, wenn man damit die 
ähnlichen ältcren Bcobachtungcn von Cl' u i ks ha n k vcrgleicht. Er sagt 
a. a. 0 .S. 54: » Viele Zotten waren so voll Milchsaft, dass ich ganz und 
gar kcine Aeste von Schlagadern und Blutadern entdecken konnte, al-
les kam mir wie eine weifse Blase vor. Andere Zotten enthielten Milch-
saft , jpdoch nur wenig, und die Aeste der Blutadern warcn sehr zahl-
reich und stachen wegen ihrer Röthe vor den weifsen Zotten der lVIilch-
gefäfse hervor. Unter einigcn hundert Zotten sah ich den Ast eines 
Milchgefafses, wclcher entweder mehrere Aeste bildete oder aus vielen 
zerthcilten Acsten entsprang ••.. in jcdem villus war nur ein sol-
cher Stamm." Vielleicht, dass auch hier, wie Val e n tin mcint, bei dcn 
Lymphgcfafsell ein ähnlichcr Fall Statt findet, wie bei dcn Blutgc-
fafscn, indem die schönsten und vollständigsten Injectionspräparatc dcr 
Darmzotten, namentlich solche, welche im frischen Zustande mannig-
faltige Netze mit sehr engen Maschen zeigen, beim Auftrocknen als 
glcichmäfsige Extravasate erscheinen, beim Wiederaufweichen in \Vas-
ser aber ihre alte prachtvolle Anordnung von Neuem zeigen - Va-
lentin, Rcpertorium ßd. 3, S. 100. 
\Vas die offenen Mündungen der J,ymphgcfäfsc bctrifft, die meh-
rere frühere Forscher an den Darmzotten wahrgenommen haben wol-
len, SO ist die Nichlcxistenz derselben bereits längst durch die Untersu-
chungen von Rudolphi, A. Meckel, Lauth, E. H. 'Veber und 
Anderen erwiesen. Das, was Jene dafür angesehen haben, sind wahr-
scheinlich theils Löcherehen in dem Epithelium der Darmzotten, durch 
Ausfallen mehrerer Epitheliumscylinderchen bewirkt, oder den Darm-
zotten anhängende Fetttröpfchen, oder einzelne nach Abstofsung des 
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Epitheliums noch zurückgebliehene EpitheIiumscylinderchen gewesen, 
wie sich bei einer Vergleichung der von jenen Schriftstellern gelieferten 
Ahhildungen mit neueren Darstellungen der Darmzotten und ihres Epi-
theliums herausstellt. Vergleiche z. B. die von Cruilcshank a. a. O. 
tab. II, fig. 3. gegehene Abbildung mit den von Böh m in seiner Schrift 
»die kranke Darmschleimhaut in der Asiatischen Cholera mikroskopisch 
untersucht. Berlin. 1830. 8.(( auf tah. I, fig. VI, VII ete. gegebenen 
Darstellungen. 
Aufserdem sprechen noch dagegen die Beobachtungen von H e ws 0 n • 
und namentlich von F oh man n, welche bei Fischen, deren Lymphge-
färse keine Klappen besitzen, die gelungensten Quecksilber-Injectionen der 
Lymphgefäfsneh.e in den inneren Darmhäuten anstellten, wobei niemals, 
wenn nur der zur lnjection nöthige Druck angewandt wurde, Queck-
silber auf der innern Darmoberfläche hervortrat: Selbst durch einen 
mäfsigen Druck in der Richtung nach den Zotten hin, vermochte Fa h-
man n das injicirte Quecksilber nicht aus den Zotten hervorzutreiben. 
- V. F 0 h man n, das Saugadersystem der Fische. Hcidelherg. 1827. 
Der Llmstand, dass bei Quecksilber-Injectionen in die Ausführungs-
gänge gewisser Drüsen, namentlich in die Ductus Iactiferi der Brust-
drüse, die GaIIenkanäle der Leher etc., das injicirte Q. zuweilen auch 
in die Lymphgefäfse dieser Organe überging, kann nicht als ein Be-
weis f'tir den Zusammenhang der Lymphgcfafse und secernirenden Ka-
näle angesehen werden. Dass in diesen Fällen höchst wallrscLeinlich 
eine Zerreifsung Statt gefunden habe, geht abgesehen von der Analogie 
des ß1utgeHifssystems (§. 66), auch schon daraus hervor, dass nach den 
Beobachtungen von J. Müller (Physiologie Band 1, S.257.) bei sei-
nen Versuchen dieser Uehergang gerade dann erfolgte, wenn die In-
jection der Iet1.leu bläschenförmig('n End"u der Ductus Iactiferi nicht 
gelang, wenn also in Folge "on Zerreifsungen Extravasat l'utstand(,Jl 
war, das in die dünnwandigeren und weiteren Lymphgefäfse leichter 
als in die Capillargefafse überging. 
Dasselbe gilt auch von den Fällen, wo sich nach Injection der A r-
terien oder Venen eines Theils des menschlichen Körpers, die aus dem-
selben hervortretenden Lymphgcfäfse mit der an gewandten Injections-
masse füllten. Fällde übrigens ein solcher offener Zusammenhang du 
peripherischen Lymph- und ß1ulgeHifsnetze Statt, so müsste das Blut 
an diesen Stellen mit grafseI' Leichtigkeit aus den CapiIIargefafsen in 
die weiteren und gröfseren LymphgefafSe übergehen, und sich nicht nur 
in den feinen Saugadern mit der I.ymphe vermischen, sondern auch 
bis in die gröfseren J.ymphgefäfse, und selbst bis in den Ductus thora-
cicus dringen - von alle Diesem findet aber Nichts Statt. 
Das Vorkommen der peripherischen Lymphgefäfsnetze hetreffend, 
so hat man sie bis jetzt in fast allen Theilen des menschlichen Körpers, 
mit Ausnahme der Substanz des Gehirns, Rückenmarks, der Augen, der 
Knorpel- und Kllochensuhstanz, der Zähne, des Mutterkuchens und 
des Nabelstrangs, durch IlljectioJl dargestellt. 
Druns: Allgemeine Anatomie. 
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Zwar wollen mehrere Anatomen auch in mancheu der genannten 
Theile Saugadernetze gefunden hahen, so 7.. B. Arnold in dem Auge, 
namentlich in der Cornea, F 0 h man n in dem Nabelstrange und den 
Eihäuten, indessen bedürfen diese Beobachtungen der dabei allgewand-
ten Injectionsmethode wegen noch anderweitiger Bestätigung. 
§. 82. 
Verlauf und Endigung der Lymphgefäfse. Die 
aus den verschiedenen peripherischen LymphgefäIsnelzen her-
vorgegangenen stärkeren Lympllgefäfse laufen meistens in gera-
der Richtung gegen den Ductus thoracicus und dessen Eiomiin-
dungsstelle fort, indem sie ziemlich .parallel neben einander 
liegen, und durch Communicationsäste unter einander iu Ver-
bindung stehen, jedoch nicht so häufig und noch weit welliger 
l'egelmäfsig als die Venen. Auf diesem vr ege verlaufen sie, 
theils dicht unter der Haut mit den oberflächlichen Yenen, theils 
in der Tiefe mit deu Arterien und Nerven, während sie zugleich 
an vielen Stellen sogenannte Lympllgefäfsknoten (§. 83.) bilden. 
Nach und nach vereinigen sie sich zu beträchtlicheren Stämmen, 
welche sich auch häufig wieder in Aeste theilen, die sich dann 
unter spitzen Winkeln wieder mit benachbarten Lymphgefäfsen 
vereinigen, so dass die Stämme der Lymphgefäfse auf diese 
Weise eine Art Netzwerk mit grofsen, langgestreckten Maschen 
bilden. Zuletzt vereinigen sich sämmtli che, von der ganzen 
lllltern Hälfte des Rumpfes und von den beiden unteren Extre-
mitäten aufsteigenden Saugaderstämme in einen gemeinschaftli-
chen, etwa eine Linie dicken Stamm, Truncus vasorum lympha-
ticorum sinister s. major, welcher durch den Hiatus aorticus 
aus der Bauchhöhle in die Brusthöhle tritt, zwischen Aorta und 
V. azygos in die Höhe steigt, und nachdem er die Saugadern 
uer linken Seite der obern Körperhälfte aufgenommen hat, sich 
in dem Vereinigungswinkel der V. subclavia sinistra und V. ju-
gularis interna sinistra, in das Venensystem ergiefst. Die Lymph-
gefäfse der linken Seite des Kopfes und Halses, der linken 
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obern Extremitiit und der .rechten Hälfte des Thora}i.: vereinigen 
sich in einen 'Weit kleinern gemeinschaftlichen Stamm, Truneu! 
vasorum lymphaticorum dexter s. minor, welcher sich auf der 
recb.ten Seite in den Vereinigungswinkel der oben genannten 
Venen einsenkt. Aufser diesen beiden, kieme Varietäten dar-
bietenden, Verbindungsstellen , finden im menschlichen Körper 
keine weitere Einmündungen von Lymphgefäfsen in gröfsere 
oder kleinere Venen Statt. 
An me r ku n g. Hei dtm Thieren finden sich nicht selten Einmün-
dungen von Lymphgefäfsen in Venen, wie dieses früher namentlich 
Fohmann Ca. a. O. S. 3 und 64) bei Vögeln nnd Fischen, und kürz-
lich noch Gerbe r (Allgemeine Anatomie S. 167) beim Pferde gefun-
den hat. 
Eben solche V erhind ungen wollen auch mehrere ältere Anatomen beimMen-
schen gefunden haben, wahrscheinlich indem sie kleine Venen mit Lymph-
gefäCsen verwechselten, da dieses neue ren und genaueren Forschern wie 
Fohmann, Panizza, Rossi, Hlandin nie gelungen ist. In neue-
ster Zeit hat vorzüglich Li P P i beim Menschen den Zusammenhang 
zwischen den Lymphgefäfsell und gröfseren Venen: V. porta, azygos, 
pudenda interna, renalis, cava inferior u. s. w. behauptet, indessen beiseiner 
Anwesenheit in Paris bei Hreschet konnte er demselben keine einzige 
der von ihm beschriebenen Communicationen zeigen CH res ehe t a. a. O. 
S.75.) 'Vie bereits Haller und V\Teber (a. a. O. Hd. 3, S. 120) 
mit Recht hemerkt haben, deutet auch schon der Umstand, dass die 
Mehrzahl der l .. ymphgefäfse, und sogar solche, welche von den entfern-
testen Stellen des Körpers entspringen, sich in den Ductus thoracicus 
begeben, und durch ihn erst auf einem so langen Umwege mit dem 
Venensysteme in Verbindung gebracht werden, offenhar darauf hin, 
dass es nicht die Absicht der Natur sei, die Lymphe auf dem näch-
sten \Vege ins Blut ZU führen. 
In sehr seltenen Fällen ist auch eine Einmündung des Ductus tho-
tacicus statt an seinem gewohnten Orte, in die Vena azygos beobachtet 
worden, während das obere Ende desseIhen , oh durch ursprünglichen 
Hildungsfehler oder durch eine spätere Krankheit? geschlossen war, wie 
denn in neuester Zeit "\V u tz ereinen solchen Fall beschriehen und ah-
gehildet hat. (Müller's Archiv, Jahrgang 1834. S. 311, tab. V.) 
§. 83. 
L Y m p h d r ü sen, Glandulae lymphaticae s. conlJlobatae, rich-
tiger Lymphgefäfskuoten, Ganglia lymphatica, sind eigen-
thümliche dem Lymphgefäfssystemc angehörige Gebilde, von 
!) ,~ 
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kugelförmiger oller eiförmiger Gestalt, welche von den in ihrem 
Verlaufe zum Ductus thoracicus begriffenen Lymphgefäfsen. 
an bestimmten Stellen des Körpers gebildet werden. 
In der Regel geht jedes Lymphgefäfs, ehe es in den Duc-
tus thoracicus einmündet, durch eine Lymphdrüse hindurch, 
oft aber auch noch durch eine zweite, dritte bis vierte Drüse, 
und nur in sehr seltenen Fällen gelingt es, einzelne Lymphgefäfse, 
(vielleicht nur vomRücken aus) bis zum Ductus thoracicus·hin 
:tu verfolgen, welche nicht wenigstens durch eine Drüse hin-
durch gegangen wären. 
Die Lymphdrüsen finden sich am zahlreichsten und am 
gröfsten in der Brust-, Bauch- und Beckenhöhle in deI' NäIJe 
der grofsen Gefäfse, am Halse neben der Luftröhre abwärts, 
bis zu deren Eintritt in die Lungen, an den Beugeseiten der 
gröfserenGelenke j kleiner und sparsamer sind sie am Kopfe, an 
den Unterschenkeln und Vorderarmen ; gar noch nicht gefunden 
sind sie in der Schädelhöhle und in dem Rückgratskanale , am 
Rücken, an Händen und Füfsen, so wie überhaupt überall in 
der Substanz der Organe. 'Vo sie vorkommen, liegen sie immer 
in dem die Organe verbindenden atmosphärischen Zellstoffe. 
Im Allgemeinen sind die Lymphdrüsen, deren G r ö f se zwi-
schen einer Linie und einem Zolle Durchmesser wechselt, bei 
Kindern und jungen Leuten weicher und voluminöser als bei 
Erwachsenen. Um die Mitte des Lebens und später beginnen 
sie kleiner zu werden und zusammenzuschrumpfen, ohne jedoch 
der Anzahl nach geringer zu werden, wie dieses von mehreren 
früheren Forschern mit Unrecht behauptet ist. 
Die F ar be der Lymphdrüsen ist in der Regel grauröth-
lieh, wechselt aber je nach der Beschaffenheit der Lymphe, 
welche in den sie zusammensetzenden Lymphgefäfsen enthalten 
ist, so sind die Lymphdrüsen des Gekröses während der Ver-
dauung, wo sie mit Chylus gefüllt sind, weifs; die Lymphdrüsen 
in der Nähe der Milz sind braunröthlich, in der Nähe der Leber 
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etwas gelblich, in der Nähe der Luftröhre bei Erwachsenen und 
älteren Personen grauschwärzlich , selbst ganz sch warz gefärbt. 
§. 84. 
Structur der Lymphgefäfsknoten. Ihrem Wesen 
nach stellen diese einen zusammengeballten Knäuel feiner Lymph-
gefäfsverzweigungen dar, welche von zahlreichen Blutgefäfsnetzen 
umsponnen, und von einer festen Zellstoffschichte memhran-
artig eingeschlossen werden. 
Die in eine Lymphdrüse hineingetretenen Lymphgefäfse 
(sogenannte Vasa lymphaiica inferentia) theilen sich alsbald in 
eine Menge feiner Zweige, welche durch die ganze Masse des 
Ganglions, sowohl an der Oberfläche als im Innern desselben 
verlaufen, während sie sich fast wie die saamenführenden Ka-
nälchen des Hodens vielfach schlängeln, Schleifen bilden u. s. w., 
an mehreren Stellen enger sind, an anderen Stellen sich wieder 
erweitern, sich in Zweige spalten und wieder zusammenmiin-
den. In der Regel vereinigen sich an dem, dem Eintritte der 
Vasa lymphatica inferentia gegenüber liegenden Ende des 
Ganglions, diese feinen Lymphgefäfsverzweigungen durch wie-
derholtes Zusammentreten, wieder zu einem oder wenigen 
gröfseren Stämmen, welche llann aus der Drüse hervortre-
ten. Diese sogenannten rasa (YlIlphatica efferentia, welche in 
der Regel weniger zahlreich, aber stärker als aie Vasa lrmpha-
lica irifel'elltia sind, selzen dann ihren Lauf zum Ductus thora-
cicus fort, wobei sie oft Boch durch eine oder mehrere andere 
Lymphdrüsen hindurchgehen. 
Diese Lymphgefäfsverzweigungen in den Lymphdriisen 
werden von zahlreichen, ungleich feineren Blutgefäfsnetzen auf 
das Mannigfaltigste umsponnen, namentlich die erweiterten 
Stellen derselben, ohne dass jedoch irgendwo eine offene Ver-
bindung, und dadurch eine Zusammellmündung der Höhlen 
beider Gef<ifss}steme hier StaU rande. Zellstoff verbindet die 
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einzelnen Gefäfsverzweigungen unter einander, und umgiebl das 
Ganze membranarlig als eine ziemlich feste Hülle. 
üb auch Nerven in die Lymphdrüsen hineintreten und sich 
darin verzweigen, ist unbekannt. 
Anmerkung. Von dem angegebenen Verhalten der Lymphge-
fäfse in den Lymphdrüsen überzeugte sich zue\'st 1\1 ase a gn i (Ge-
schichte und Beschreibung der einsaugenden Gefäfse. Aus dem Latein. 
von Ludwig. Leipzig 1789. 4. S. 45) indem er Lei jungen gesunden 
Menschen in die Vasa inferentia erstarrende geHirLte Flüssigkeiten inji-
cirte, und nachher die durch "inallde\' geschlungenen Gefafsverzweigun-
gen mit Hülfe feiner Nadeln und :l\Iesser aus einander zerrte und ent· 
wickelt!'. Eben so erkannte er auch zuerst das richtige Verhältniss der 
Blutgefafse und Lymphgef;iIse ZU einander, dass erstere mit ihren feinen 
Netzen die letzteren nur umspinnen, dass aber weder die Arterien noch 
die Venen in den Lymphdrüsen mit den Lymphgefafsen in offener 
Verbindung stehen. Bei Injectionen der Saugadern mit Quecksilber be-
merkte er öfters einen Uebergang desseILen in die Venen, fand aber 
immer hei genauerer Untersuchung, dass Zerreifsungen die Ur-
sache davon waren, bei glücklich gelungenen Injectionen ging das 
Quecksilher niemals in die Blutadern über - a. a. O. S. 47. - Das-
seIhe mag nun auch wohl der Fall gewesen sein, wenn bei ähnlichen Injec-
tionsversuchen anderer Anatomen, namentlich von F 0 h man ~, Ti e-
demann, I,auth und Panizza, die aus den Lymphdrüsen hervortre-
tenden Venen sich mit Quecksilher gefüllt zeigten. Eine weitläufige re 
Auseinandersetzung der Gründe, durch welche die von mehreren älteren 
und neueren Anatomen ausgesprochene Ansicht, dass in den Lymph-
drüsen offene Verhindungen zwischen Lymph- und Blutgefäfsen Stattfänden, 
widerlegt wird, siehe hei Fr. HildeLrandt a.a.O. Bd.3, S.1l4u. ff. 
Fänden übrigens wirklich in den Lymphdrüsen zahlreiche offene 
Verhindungen zwischen Lymphgefäfsen und Venen Statt, so müsste in 
der Regel hei jeder Injection der Lymphgefafse, das Quecksilber aus den 
Lymphgefafsen in die weit geräumigeren Venen übergehen; wie oft hat man 
aber von einzelnen Lymphgefäfsstämmen der unteren Extremitäten, oder 
der Beckenhöhle aus, das ganze centrale Lymphgefafssystem mit Queck-
silber strotzend angefüllt, ohne dass die geringste Menge des Queck-
silbers in die Venen gelangt ist. 
Es müsste ferner, wenn der Erguss der Lymphe in das Gefäfssy-
stern, oder Jer Fortgang derselben in einzelnen gröfseren Gefäfsstäm-
men, durch Druck von aufsen gehemmt ist, die Lymphe durch diese 
Anastomosen innerhalb der Lymphknoten in die Venen abfliefsen; 
statt dessen aher entsteht, durch die von den Wun.eln her fortdauernde 
Zuströmung, eine Anschwellung der unterhalb des Hindernisses liegen-
den Lymphgefafse, die seIhst bis zur Berstung gehen kann, wie dieses 
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in krankhaften Verhältnissen, und noch häufiger llei künstlichen Unler-
bindungen der gröfseren Saugaderstämme heohachtet worden ist. 
§. 85. 
Der Inhalt der Lymphgefäfse ist die Lymphe, 
Lympha, eine klare, durchsichtige, blassgelbliche, fast unmerklich 
ins Grünliche spielende, geruchlose Flüssigkeit von schwach salzi-
gem Geschmacke und deutlich alkalischer Reaction. Specifi.-
sches Gewicht 1037 nach Marchand und Colberg. 
Aufserhalb des lebenden Körpers gerinnt die Lymphe etwa 
nach einer Viertelstunde, es bilden sich in ihr einzelne weifse, 
weiche Flocken, oder ein Spinnengewebe-ähnliches Gerinnsel; 
oder die ganze Lymphe gestlilllt zu einer klaren, farblosen, zittern-
den Gallerte, welche sich allmälig zusammenzieht und sich in einen 
farblosen festen Theil, den Lymphkuchen, und in eine klare 
Flüssigkeit, das Lymphserum, scheidet. Der Lymphkuchen ist 
der in der Lymphe vorher aufgelöst gewesene Faserstoff, welcher 
sich aus der Lymphe auf dieselbe Weise ausscheidet, wie dieses 
bereits (§.41.) VOll dem Faserstoffe des Blutes angegeben ist. 
Marchand und Kolberg fanden folgende ehemi.ehe 
Zusammensetzung der memchIichen Lymphe: 
'Vasser 
Faserstoff • 
Ei weifsstoff 
Extractartige Stofre 
Feltlils Oel • 
Kristallinisches Fett 
Chlorkalium, Chlornatrium • • ! 
Kohlensaures, milchsaures Alkali 
Schwefelsaure Kalkerde . . . 
Phosphorsaure Kalkerde 
Eisenoxyd • • J 
96,926 
0,520 
0,434 
0,312 
0,264 
1,544 
100,000. 
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Anmerkurrg. Die Gelegenheit reine menschliche Lymphe 
in einiger Menge zu sammeln, wie sie zur chemischen Untersuchung 
erfordert wird, ist äufserst selten. Eigentlich sind his jetzt nur zwei sol-
cher Gelegenheiten näher heoha~htet und henuht worden. Der erste 
Fall dieser Art wurde 1S31 in Bonn in dem chirurgischen Clinikum 
des Prof. Wut zer heohachtet, und die dahei gemachten Beobachtun-
gen üher die I.ymphe von Joh. Müller, Nasse und Bergemann 
beschriehen - J. Müll er, Handbuch der Physiologie Bd. 1, S. 244 
und Tiedemann, Zeitschrift f'tir Physioiogie Bd. V. - Der zweite 
Fall kam in der chirurgischen Clinik des Prof. BI a si u s in Halle vor, 
und wurde von TI' 0 g in seiner Inauguraldissertation beschrieben. 
Marchand und Colherg ühernahmen die chemische Untersuchung 
der dabei gewonnenen Lymphe, und theilten ihre Resultate in J. M ül-
I er' s Archiv, Jahrgang 1838. S. 128 u. ff. mit. In heiden .Fällen war 
nach einer Verletzung, auf dem Fufsrücken eine kleine OelTnung zurück-
gehliehen, welche lange Zeit hartnäckig allen Heilungsversuchen wider-
stand, und beständig eine helle, klare, gelhliche Flüssigkeit aussickern liefs, 
die nichts anderes als reine Lymphe war. In dem ersten Falle wurden 
die Bestandtheile der Lymphe nicht quantitativ bestimmt, das Resultat 
der lett.tern Untersuchung ist ohen angegehen. 
§.86. 
Bei der mikroskopischen Untersuchung erscheint 
die L y m p h e als eine helle, klare, farblose Flüssigkeit, in wel-
cher verschiedenartige Körperchen in verschiedener Menge, je-
doch immer weit weniger zahlreich, als die Blutkörperchen im 
Blute, suspendirt sind. 
Die eine Art dieser Körperchen sind helle, glänzende, 
durchscheinende, meist kugelrunde, glatte Oeltröpfchen, wel-
che von der verschiedensten Gröfse vorkommen, von kaum 
messbaren Pünktchen, bis zu gröfseren, fast schon mit der Lupe 
erkennbaren Tröpfchen; Gröfse %000 - 1/150' meist %00 Linie 
(0,00005 - 0,00065, meist 0,00016 P. Z.). Sie lösen sich in 
Aether völlig auf, erscheinen aber nach dem Verdunsten des 
Aethers in Tropfen wieder. 
Die andere Art sind der Lymphe eigenthümliche Körn-
chen, Lymphkörperchen genannt, welche ebenfalls hell, 
farblos, durchsichtig und glänzend sind, aber ein körniges, gra. 
137 
nulöses Ansehn, und nicht so regelmäfsige, glatte KugeJgestaIt 
besitzen. Ihr Durchmesser wechselt nur zwischen %00 und 1/250 
Linie, die meisten messen %00 Linie (0,00018-0,00040, meist 
0,00025 P. Z.). Viele, namentlich die gröfseren Lymphkörper-
ehen, lassen schon im frischen unveränderten Zustande einen mitt-
lern, hellern, rundlichen, einfachen, zuweilen auch doppelten 
Kern von 1/'500 Linie, (0,00006 - 0,00008 P. Z.) erkennen. 
Bei den übrigen tritt derselbe in der Regel durch Behand-
lung mit Essigsäure deutlicher hervor, indem dadurch zugleich 
die Peripherie homogener, hellIIr und durchsichtiger wird. 
Aether und Wasser verändern die Lymphkörperchen wenig, 
selbst bei längerer Einwirkung nicht; kaustisches Kali und 
Ammoniak löscn sie in eine homogene, schleimige Masse auf. 
An m e r k u n g. Zur mikroskopischen Untersuchung verschafft man 
sich die Lymphe in hinreichender Menge am zweckmäfsigsten, wenn 
man in einem frisch getödteten Kaninchen nach sogleich vorgenomme-
ner Unterhindung des Ductus thoracicus, die gröfseren Lymphgefäfse 
des Gekröses und der Schenkel anritzt, die hervorsickernde Flüssigkeit 
mit dem Scalpell ahstreicht, und auf einem Glasplättchen unter das Mi-
kroskop hringt. Aus dem gefüllten Ductus thoracicus erhält mall hin-
terher durch vorsichtiges Anstechen mehrere grofse Lymphtropfen, 
welclle zur Untersuchung der Lymphkörperchen hinreichen. 
Weniger gut ist die, von R. 'Wagner - Nachträge S. 23 -
vorgeschlagene Methode, welcher in frisch getödteten Thieren, die hlofs 
gelegten Lymphdrüsen durchschneidet, und die auf den Durchschnittsflä-
chen durch Druck hervorgepresste Flüssigkeit mit dem Messer abstreicht, 
<la sich hier zu viele Blutkörperchen und andere der reinen Lymphe 
nicht zukommende Theilchen, ParenchymzelIen u. s. w. heimischen. 
Die auf die eine oder andere Art gewonnenen Resultate von 
der Beschaffenheit der Lymphkörperchen passen vollkommen auf 
die Lymphkörperchen des Menschen, wie ich von R. Wa g n e r a. a. O. 
ausgesprochen finde, und nach eigenen vergleichenden Untersuchungen 
hestätigen kann. Chyluskörperchen von derseihen Form und Gröfse 
(O,00022P. Z.), fand auch Valentin in der Flüssigkeit des Ductus 
thoracicus eines Enthaupteten - Repertorium Bd. 1, S. 278 - wäh-
rend J. Müll e r die Lymphkörperchen in dem von ihm untersuchten 
Falle weit kleiner als Blutkörperchen gefunden hahen will, ohne jedoch 
die Gröfse derselben in Zahlen anzugeben - a. a. O. S. 245. -
Auf eine noch leichtere Weise verschaffi man sich reine Lymphe 
in etwas gröfserer Menge vom Frosche nach der von J. 1\1 ii 11 er zuerst 
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befolGten :'Ilethode - a. a. O. S. :?~5. - TIekanntlich liegt heim Fro-
sche die Haut ü],eraus lose auf den :Muskeln, indem sie durch grofse 
mit Flüssigkeit gefüllte Räume davon geschieden ist. Schneidet man nun 
bei einem grofscn, frisch gefangenen Frosche die Haut am Oberschenkel 
auf, und löset sie eine Strecke weit von den ;\Iuskcln los, indem man 
dabei die Verlctzung gröfserer B1utgcfäfse vermeidet, so fliefst eine helle, 
farblose, schwach salzig schmeckende Flüssigkeit in ziemlicher Menge 
aus. Diese Flüssigkeit, welche nach J. ""lüll e I' reine (?) Lymphe ist, 
zeigt unter dem Mikroskope, ahgesehen von den wenigen auf den ersten 
Blick zu unterscheidenden Blutkörperchen, die bei der nicht 7.U vermei-
denden Zerschneidung der Blutgefafse der Haut mit hineingerathen sind, 
die bereits §. 72 heschriebenen l,ymphkörpCl'chCll, welche jedoch ziem-
lich vereinzelt darin vOI'handen sind. Il,re Gr(ifse fand ich in der Mehr-
zahl %00 Linie (0,00020-0,00058 lIleist 0,00030-0,00040 P. Z.) 
In der auf die angegebene \Veise gcwonnenen l<'roschlymphe kann 
man auch am deutlichsten die Erstarrung und Auscheidung des vorher 
in der Flüssigkeit aufgelöseten Faserstoffes mit dem Mikroskope heob-
achten. Die J.ymphkörperchen sind so sparsam vorllanden, dass zwi-
sche,n ihnen in der unvcrdünnten Lymphe hinreichend grofse Zwischen-
räume übrig bleiben, in welchen lIlan allm;jlig den Faserstoff als kleine, 
vorher nicht vorhandene, glänzende Kügelchen anschiefsen sieht, auf 
dieselbe ,",Veise wie dieses §. 41 von dem verdünnten Froschblute be-
schrieben wurde. 
"'eitere Beohachtungen über die J,ympbkörperchen verschiedener 
Thiere Hebst zahlreichen Messungen derselben, siehe bei Na s s e a. a. 0; 
Bel. II, S. 6-30., bei R. vVagner, Nachträge etc. S. 23 u. ff. Eine 
Zusammenstellung der Angaben von verschiedenen Schriftstellern über 
die Gröfse, Form und Beschaffenheit der Lymphkörperchen giebt 
K ös tlin a. a. O. S. 93 - 96. 
§.87. 
Die äufsere Beschaffenheit und chemische Zusammensetzung 
der in den Lymphgefäfsen enthaltenen Lymphe ist in den ver-
schiedenen Körpergegenden sehr verschieden, am auffallendsten 
ist die Verschiedenheit der in den Lymphgefafsen des Gekröses 
enthaltenen Lymphe, von der in den übrigen Lymphgefafsen 
befindlichen Lymphe, welche erstere man daher auch mit einem 
besonderen Namen: Milchsaft, Chylus, bezeichnet hat. 
Der Chyrus zeichnet sich durch sein trübes, weüses, milch-
ähnliches Ansehn aus; unter dem Mikroskope besteht er aus 
einer hellen, klaren Flüssigkeit und sehr zahlreichen Oeltröpfchen 
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von der verschiedensten Gröfse, enthält jedoch, bevor er durch 
Lymphdrüsen hindurchgegangen ist, keine eigentlichen Lymph-
körperchen. In seinem Fortgange durch die Drüsen des Gekröses 
verliert er immer mehr von diesem Ansehn, wird heller, gelbli-
cher, und in demselben Maafse verschwinden auch die Oeltröpf-
chen, indem sie sich in die andere Art von Körperchen, in die 
eigentlichen Lymphkörperchell metamorphosiren. Letztere ver-
harren aber nicht als solche, sondern gehen in ihrem weiteren 
Verlaufe durch die Lymphdrüsen und gröfseren Lymphgefafs-
stämme eine weitere Metamorphose ein. Sie bilden sich nämlich 
zu runden, aus Kem und Hülle bestehenden Bläschen aus, 
welche anfangs farblos und kugelförmig sind, allmälig sich aber 
etwas verkleinern, abplatten und zugleich in ihrem Innern Farbe-
stoff ausbilden, und so, als bereits in der Bildung vorgeschrittene 
Blutkörperchen in das Blut übergeführt werden. Jedoch machen 
nicht alle Lymphkörperchen diesel\Ietamorphose durch, sondern 
viele gelangen auch als solche, unverändert in das Blut. 
Die Lymplle, welche von den ührigen Lymphgefafsen dem 
Ductus thoracicus zugeführt wird, und aus Stoffen besteht, die 
vordem seIhst B.estandtheile des Körpers waren, aber nach einer 
bestimmten Dauer, sich wieder in der allgemeinen Bildungs-
nüssigkeitaufgelöset hatten, ist eine hellere, gelbliche Flüssigkeit, 
und enthält aufser den eigentlichen Lymphkörperchen nur äufserst 
sparsame Oeltröpfchen. Ob in den Anfängen dieeer Lymph-
gefäfse zahlreichere Oeltröpfchen vorhanden sind, oder auf wel-
che Weise sonst sich die Lymphkörperchen innerhalb der Höhle 
dieser Lymphgefäfse gebildet haben, ist durch die Beobachtung 
noch nicht entschieden. 
Anmerkung. Zu der angegehenen, in neuester Zeit namentlich 
von C. H. Schultz - System §. 16 u. ff. _ ausgesprochenen An-
sicht (vergleiche auch Fr. Arnold, Lehrbuch der Physiologie Bd. 2, 
Abth. 1, §. 469) muss ich mich ebenfalls nach meinen Untersuchungen 
des Chylus von Kaninchen und Hunden bekennen. Man kann natür-
lich nicht ein einzelnes Lymphkörperchen in seiner ganzen Aushildung 
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verfolgen, doch kann man aus der Anzahl und dem Ansehn der Ocltröpfchen 
undLymphkörperchen an verschiedenen Stellen, ziemlich sichere Schlüsse 
ziehen, und daraus ihre allmälige Entwicklung sich entnehmen. So 
finde ich in den Lymphgcfafsen des Gekröses, welche noch durch keine 
Lymphdrüse hindurchgegangen sind, nur zahlreiche OeItröpfchen von 
den angegehenen Grö{sen und kein einziges eigentliches Lymphkörper-
ehen. Unter dem Mikroskope erscheint dieser Chylus ganz 'so wie 
stark mit Wasser verdünnte Milch. Nach dem Durchgange durch die 
Drüsen hahen die meisten Kügelchen ihr helles, durchscheinendes, homo-
genes Ansehn verloren, sehen mehr körnig aus, und werden in demselben 
Maafse weniger von zugesetztem Aether aufgelöset, wie dieses die reinen 
OeItröpfchen thun. Im Ductus thoracicus finde ich aufseI' sehr sparsa-
men gröfseren Oeltröpfchcn von 0,00050 - 0,00056 P. Z. lauter Lymph-
körperchen von .Ier im vorigen § beschriebl'lIen Beschaffenheit, aufser-
dem aber uoch die vel'schiedensten Uebergangsfonnen zwiscben Lymph-
körperchen und Blutkörperchen, selbst einzelne vollkommen ausgebildete 
Blutkörperchen, welche sich von anderen aus dem llIute genommenen, 
unter dem Mikroskope nicht unterscheiden lassen, höchstens dadurch, 
dass sie etwas heller und farbloser sind. Der Ansicht, dass die Lymphkör-
perehen geradezu die Kerne der Blutkörperchen abgehen, wofür beim ' 
Frosche allerdings sehr die gleiche Beschaffenheit und die gleichen " 
Gröfsenverhältnisse heider sprechen, kann ich für die höheren Thiere 
und den Menschen nicht beipflichten. Bei diesen betragen die Kerne der Blut-
körperchen nur Y1200 - 1/1500 Linie, während die Lymphkörperchen ehen 
so grofs, selbst noch gröfser als die ganzen Blutkörperchen sind, indem 
ihr Durchmesser zwischen l/S00 und 1/250 Linie wechselt. Dagegen 
stimmt der Kl'rn der Lymphkörperchen in seiner Gröfse ganz mit dem 
Kern der Blutkörperchen. überein, s. §. 87. Bei den \Virbelthieren sind da-
her die Lymphkörperchen nicht die Kerne der Blutkörperchen, sondern die 
Blutkörperchen sind nurmetamorphosirte Lymphkörper-
c he n. Beide haben die Bedeutung von primären Zellen, beide bestehen aus 
Kern und Hülle, die J,ymphkörperchen sind nur kugeifOrmige, zum Theil 
etwas gröfsere, farhlose Bläschen, die Blutkörperchen abgeplattete,farhstoff-
haItige Bläschen, die Metamorphose der ersteren in die letzteren geschieht 
wahrscheinlich in den Lymphdrüsen (welchen auch in physiologischer Be-
deutung die Milz, Thymus, Schilddrüse und Nebennieren anzureihen sein 
dürften) und in dem Ductus thoracicus, nnd wird vollendet in dem Blute 
seIhst. Meine Ansicht daher weicht insofern von der von Sc h u It z 
ausgesprochenen Ansicht ab, als Letzterer angiebt, die ga n zen Lymphkör-
perchen metamorphosiren sich in die Kerne der Blutkörperchen, und 
diese umgeben sich dann in den Lymphdrüsen und in dem Ductus tho-
racicus mit einer Hülle von Farhstoff u. s. w. - a. a. O. S. 45. 
Die weitere Verfolgung dieses Gegenstandes, so wie der chemischen 
Veränderungen üherhaupt, welche die Lymphe und der Chylus in ih-
rem Verlaufe durch die Lymphgefäfse und Lymphdrüsen bis zu ihrem 
Uehergange in das Blut erleiden, gehört der Physiologie an. 
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§. 88. 
Das Nervensystem ist das Organ des innern animalen Le-
bens, oder derjenigen Lebensthätigkeiten, welche das Eigenthüm-
liehe, die Wesenheit des thierischen Organismus begründen. 
An dieses System sind nämlich alle diejenigen Lebensthätigkei-
ten gebunden, durch welche sich das Thier von der Pflanze unter-
scheidet: Empfindung, Bewegung, Seelenthätigkeit; es fehlt daher 
auch der Pflanze gänzlich, findet sich aber schon, wenngleich 
nur andeutungsweise bei den niedrigsten Thieren, und erreicht 
im Menschen seine höchste harmonische Ausbildung und Voll-
kommenheit. 
§. 89. 
Das Nervensystem des Menschen besteht aus einem grö-
rseren, theils eiförmigen, theils cylindrischen, in der Schädel-
höhle und in dem Rückgratskanale eingeschlossenen Organe, dem 
Gehirn, Cerebru.m, nebst Rückenmark, Medulla spinalis, 
und aus einer grorsen Anzahl von demselben aus, sich durch 
dem ganzen Körper verbreitender, weicher, weifser Fäden und 
Stränge, den Nerven, Nerv;. Beide stehen mit einander in 
unmittelbarem Zusammenhange, indem sämmlliche Nerven aus 
dem Gehirn und Rückenmarke entspringen, und bilden daher 
ein durchaus zusammenhängendes Ganzes, als dessen Central-
theil sich das Gehirn nebst Rückenmark herausstellt, während 
die von demselben aus, zu den verschiedenen Organen des Kör-
pers hinlaufenden Nerven, als der peripherische Theil des Ner-
vensystems bezeichnet werden. 
§. 90. 
In die anatomische Zusammensetzung des Ner-
v e n 8 y 8 t e m s 1 gehen folgende Gebilde ein: 
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1) Zwei von einander verschiedene, dem Nervensystemr 
eigenthümliche und wesentliche Elementartheile, die sogenann-
ten Primitiv - Nervenröhren und die Belegungskugeln odE'r 
Ganglienkugeln. 
2) Aufeer diesen beiden wesentlichen Urmassen des Ner~ 
vensystems, finden sich noch zwischen denselben, und dienen 
zum Thei! zur Verbindung derselben, mehrere andere, accesso~ 
rische Gebilde, als: Zellstofffäden, Blutgefäfse, F eU - und Pig-
mentablagerungen, unorganiiclle Deposita. 
3) Endlich werden noch die, durch die Vereinigung der 
genannten wesentlichen und accessorischen Theile gebildeten, ver-
schiedenen Organe des Nervensystems von besonderen Hüllen 
eingeschlossen. 
§. 91. 
Die Primitiv-Nervenröhren, Primitiv-Fasern 
des Nervensystems bestehen ,aus einer vollkommen cylindriscllen, 
äufserst durchsichtigen, ungefärbten, hellen und structurlosen 
Scheide, und einem eben so durchsichtigen, hellen, farblosen, 
aber flüssigen und durchaus gleichmäfsigen Inhalt. 
Ihr Durchmesser beträgt, je nach ihrem Vorkommen in 
den einzelnen Gebilden des Nervensystems, %00 - 1/1000 Linie 
(0,00010 - 0,00050 P. Z.). 
A nm c rk u ng. Es kann.hier nicht der Ort sein, einevoIlställ'ligc Aufl.;ih-
lung und Kritik der zahlreichen, aber sehr von einander ahweichcIHlcn An-
sichten derverschiedcnenBeoLachter über die Elcmcnlarstructur des "'enen-
systems, und namentlich über die Beschaffcnheit der Primitivröhrcll zu geben, 
ich muss deshalb den Leser auf die bei der Literatur angefiihrten Schriften dcr 
,'erschiedenen FOl'seherselhst, oder auf die Zusammenstellung der Angaben 
derselhen hei K ö s tl in (a. a. O. S. 6 u. ff.) verweisen. Der Grul'ld 
dieser grofsen Mannigfaltigkeit und Verschiedenheit Eegt, ahgesehen von 
dem Gehrauche unvollkommener optischer Instrumente und der Ungenauig-
keit im Beohachten, hauptsächlich in der grofsen Schwierigkeit, die Nerven-
substanz im unveränderten Zustande zu untersuchen, indem namentlich 
die Primitivröhren nach iher Entfernung aus dem leLenden Körper, 
der Einwirkung der atmosphärischen J.Juft, verschiedener Flüssigkeiten, 
äusserm Druck und Zerwng, verschiedener Temperatur ete. ausgesetzl, 
alsbald wesentliche Verällderungen erleiden, 
• 
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(Tm sich von der oben angegebenen Beschaffenheit der Primith-
röhren zu überzeugen, schneidet man am zweckmäfsigsten aus einem le-
henden oder so eban getödteten Thiere, odt>r aus einem ehen amputirten 
Theile eines lebenden Menschen, ein Stückchen aus einem nicht gar zu 
did:en Nervenstamme heraus, spaltet die äufsere Hülle desseIhen , breitet 
die einzelnen Bündelehen der Primitivröbren mit feinen Nadeln aus 
einander, und betracbtet dieselben, entweder ohne weiteres mit einem 
dünnen Glasplättchen bedeckt, <;>der zuvor mit etwas lauwarmen ,,, asser 
befeuchtet, unter passender, etwa 250-450facher Linear- V ergröfserung 
des Mikroskopes. Sind aber die zur Untersuchung gew;;hltcn Nerven 
nicbt mebr ganz frisch, oder eille Zeitlang mit I.uft, 'Yasser u, s. w. in Be-
rührung gewesen, so ist der Inlwlt (Ier Primitivrijhren "icht mehr ganz 
klar, sondern er erscheilll al.5 eine t.-lihc) grumige l\1ass(', welche theils 
graue, unregeImäfsige Kiirnchell oder KliirnpchclI, theils ulII'egclmäfsigc, 
gespaltene und gebogene Fäden Lildet; h;illlig ist auch der Inhalt der 
Primitivröhren noch stellenweise gall1, klar und hell, oder nur in der 
Mitte der Röhre noch klar, während an hei,len Seiten jene Y crällde-
rung schon hegonnen hahen. Kurz, die Unbestiilldigkeit des Vorkom-
mens dieser körnigen und faserigen Massen hinsichtlich ihru Menge nnd 
Gestaltung; der IhnstalHl, dass sie in gallZ frischen Nnven gällZlich 
fehlen, dagegen in um so griifserer .i\lellge erscheinen, je später nach 
dem Tode die Untersuchung vorg('lIommell w;r(l, je mehr die Nervenröh-
ren äufseren Einwirkungen ausgesetzt sind, heweiset die Richtigkeit der 
obigen, hauptsäcblich von Y ale n tin (nova acta pag. 72 u. i5) 
und von E. Bur da c h (a .. a, O. S. 21) ausgesprochenen Ansicht, 
dass erst durch eine Art Gerinnung oder Zersetung der helle flüssige 
Inhalt der Primitivröhren in diese körnige Masse verwandelt wi,'<1. 
DieseIhen oder ähnliche Veränderungen des Inhalts der Primitivröh-
ren treten auch innerhalb des lehenden Körpers, nach Durchschnei-
dung eines Nerven, in dem unterhalb dieser Stelle gelegenen und dem 
Einflusse des Gebirns entzogenen TheHe dieses Nerven ein, wie ich zuerst 
an einem Frosche vier '''ocben nach der Durchscheidung des N. ischia-
dicus heohachtete. 
In den mir später erst zugegangenen Versuchen von N ass e (M ü 11 er' s 
Archiv 183Y. S. 405) und von G ü n t her und Sc h 0 e n (ihidem 1840. 
S. 276) finde ich dieseIhe Beohachtung wiederholt gemacht und um-
ständlicher beschrieben. 
Die Pr i mit i v I' Ö h ,'e n zeigen unter dem Mikroskope aufser den 
heiden seitlichen dunkelen Gränzlinien, noch zwei innere weniger dunkele 
Linien, welche in der Regel mit den heiden :iufseren parallel laufen, 
etwa % des Breiten-Durchmessers der ganzen Primitivröhre von die-
sen entfernt. Ehrenberg - Beobachtung etc. S. 26 - hält diese 
schwächeren Linien für die innere Gr::inze der \Vandung der Primitiv-
röhren , indessen ahgesehen davon, dass, wie Val e n tin mit Reellt he-
merktJ der Abstand viel zu grofs erscbeint, um ihn als die Dicke der 
gewiss sehr zarten Scheide annehmen zu können, sprechen mehrere, 
• 
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ßeßbachtunge1l d~. Der aus den Pritnitivroltren durch Drude 
b'eI"VorgetrielJene, od~l' durdl Zerstörung derselben frei gewordefte flüs-
sige Inhalt _~ demeIben Doppelrand, wie die unverletzte Prim'itivröhre; 
g-eliogt es -dnrdl starlres Pressen oder Streiche.. mit einer Nadel, den 
Inm.lt eneor Primitivröhre ~u entleeren, so sieht man die Leiden iutte-
ren G-ränzliniensich von der äufseren ablösen, 'nach innen tl'Heft ~d 
endlich ganz verschwinden, der ausgetriehene und die Form von AllWlen 
Tropfen oder varikösen Fäden annehmende Inhalt, zeigt die doppelten 
Begränzungslinien, während die mriickgebliehl'ne leere Scheide nur 
noch als ein sehr blasser Streifen mit zwei schwachen leicht zu übersehen-
den Gränzlinien bezeichnet ist. I.etztere befindet sich immer an dem 
Orle, \Vii -die Primitivröhre "V4r.Ler I~, während ,der .inbalt seinen Plalz 
geändert bat. Nimmt man nun noch hinzu, das, bei Primitivröhren 
mit vollkommen geronnenem Inhalt, die heiden ~nnereft Be~änzungsli~ 
nien verschwunden sind, mdemsicb det' körnige 10hl11t bis dieht '3'. die 
beiden äufseren Linien erstreckt, so kann man -die doppelte Begrän-
zungslinie nur für eine durch die Natur des Inhalts der Primitivröhren 
bedingte optiscbe Erschei.nung halten, wie diese\be sich auch hei an<leren 
öligen, sehr fein vertheiltt'.n Stoffett 'Zuweilen darbietet. 
Der Inhalt der Primitivröhren ist sehr dickflüssig und zähe, bei An-
wendung eines mäfsigen Druckes tritt er nur langsam und in nicht sehr 
gt"Ofst!'r M~nge, an eineRt odt!t' beidetl El'rden der Pnmiuvröh'ren hetvor, 
und bleiht dort als ein kolhiger ebenfalls mit einer doppelten Begrän-
zungslinie versehener Anhang haften; hat er jedoch schon einige Zer-
setzung erlitten, so kann man ihn bei m'äfsigem Drucke deutlich in di'r 
Primitivröhre seIhst fortströrnen sehen, bei stärkerem Pres&en tritt er in 
einem raschern Strome heraus, und nimmt einen weiteren Verlauf, 
Wset sich aber alsbald in kleine unregelmäfsige Partikelchen auf, 
welche in deI' umgehenden Fliilsigkeit hE'ramschwimmen. 
Aus den angemhrten Beobachtungen ergiebt sich auch schon das 
Vorhandensein einer eignen, von dem Inhalt verschiedenen Scheide. Be-
trachtet man diese tnil tinsen ron seht kurzer l<~ok3Idlstanz, so dass die 
Oberflä'Che .ger Scheide gerade in den Foku-5 fällt, so nimmt man zuwei-' 
len ~n ihr eine feine Längenstreifung wahr, jedoch herechtigt uns die-
ses noch nicht, der Scheide eine Zusammensetzung aus Zellstoffäden 
zuzuschreihen, wie Val e n ti n (a. a. O. S. 70) will, und zwar um so we" 
niger, als die Entst.chungsweise der Primitivröhren die Scheide als Zel-
terrmembräil erkennen Hisst. Vergleiche §. '93 uml 25. 
Endlit:h 'Verdient biet hoch Ei'wähnung, dass Rem a Ir bei seinen mi-
ktOslt6'pisthen Untetsutbuilgeb rl-es Nervenssys\ems, ein Mal 'e~\le Art Flim-
merbewegung in einer Primitivr'Öhre Wahtgettom'inen zÜ haben gblIbt -
a.a.O. pg. 32.'-'Na'Ch den genauet'en Nachfui's-cliUDteii von Valentin 
(Repertorium Bd.3, S. 261) und GühH (A\lgemeine Ahatomie S. 153) 
soll sich sogar auf der Innenfläche der zellgewebigert Scheide d-er Pri-
mitivröhren ein aus spiralförmig geordneten, kurien Kegeln bestehendes 
Flimmerepithelium hefinden. Do'Ch gelangten letztere Forscher, wie sie 
nrun~: Ailgf'nl.einc ;\lln\o)1)i~. in 
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selbst gestehen, noch zu keinem ganz entscheidenden Resultate. Auch 
ich glaube ein Mal an ganz frischen Primitivröhren vom Frosche eine flim-
mernde Bewegung bei Lampenlicht , wie Val e nt in vorschreibt, wahr-
genommen zu hahen, doch kann ich mich mit der Gültigkeit solcher, bei 
künstlicher Beleuchtung gemachter mikroskopischer Beobachtungen nicht 
hefreunden. Von dem kegelförmigen Flimmerepithelium habe ich gar 
Nichts wahrnehmen können. 
Ueber die Dicke der Primitiv-Nervenröhren vergleiche 
(lie Anmerkung zu dem folgenden §, S. 148. 
§. 92. 
Die Primitivröhren besitzen dieselben wesentlichen Eigen-
schaften (§. 91) in allen Theilen des Nervensystems, sowohl im 
centralen, als im peripherischen Theile und deren einzelnen Ge-
bilden. Geringe Modificationen in der Gröfse des Durchmessers 
derPrimitivröhren , so 'wie in der Festigkeit und Stärke ihrer 
Scheide, sind die einzigen wahrnehmbaren Verschiedenheiten. 
Die Primitivröhren des cel1tralen Theiles des Nervensystems, 
so wie die der drei höheren Sinnes nerven : des N. olfactorius, 
opticus und acusticus, unterscheiden sich von denen derübrigeIi 
Nerven nur durch eine ungleich zartere Scheide und weit ge-
ringeren Durchmesser. 
Die Primitivröhren der motorischen und sensiblen Nerven 
lassen sich vermittelst des Mikroskopes nicht von einander 
unterscheiden. 
Das Vorhandensein besonderer, den organischen Functionen 
des Körpers vorstehender, sogenannter organischer oder 
trophischer Nervenfasern ist höchst unwahrscheinlich 
und nicht erwiesen. 
Anmerkung. Ehren.berg - a. a. O. S. 20 - hehauptete, 
eine wesentliche Formverschiedenheit in den Primitivröbren des centra-
len und periphel'ischen Theiles des Nervensystems gefunden zu haben. 
DiePrimitivröhren des peripheriscben Nervensystems sollen nach ihm ein-
fache, mit geradlinigen Wandungen versehene, cylindrische Röhren sein, 
die des Gehirns und der drei höheren Sinnesnerven sollen dagegen die 
Form blasiger Röhren oder hohler Perlenschnüre besitzen, deren Per-
len sich jedoch nicht berühren, sondern durch kurze dünne Röbren-
stickehen getrennt sind. Letztere nannte er daher Gliederröhrrn oder 
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vadköse Röhren, im Gegensatze zU den ersteren, den Cylinderröhren. Aus 
den Untersuchungen von Valentin - a. a. O. S. 74 - von E. H. 
"Veher und Treviranus - Treviranus, Beiträge ete. Bd. t, 
Reft 3, S. 100 und Müll er' s Archiv, Jahrgang 1837. S, 111 - und von 
Volkmann - Ihidem, Jahrgang 1838. S. 275 - denen ich meine 
eigenen Untersuchungen beifügen kann, ergiebt sich jedoch, dass die 
Primitivröhren des cenlralen Nervensystems in ihrem normalen Zustande 
ebenfalls Cylinderröhren sind, dass die variköse Form derselben hlofs 
eine Folge der angewandten Untersuchungsmethode ist. Wenn man 
nämlich, nach Ehrenbe('g's Methode die weifse Substanz des Gehirns 
zu untersuchen, einen feinen Schnitt derselben mit Nadeln zerreifst, 
dann mit Wasser befeuchtet, und mit einem Glasplättchen bedeckt der 
mikroskopischen Betrachtung unterwirft, so gelingt es allerdings leicht, 
aufser Fragmenten zerstörter Primitivröhren . eine graue Menge soge-· 
nannter variköser Röhren zu erblicken, unter denen sich jedoch zuwei-
len auch einzelne C)'linderröhren befinden. Bei dieser Behandlung 
wird aber die Substanz der Primitivröhren vielfachen äufseren me-
chanischen Einwirkungen, Zerrung, Druck, dem Einfluss der äufsern 
Luft, des Wassers ausgesetzt, und dadurch jene variköse Form künstlich er-
zeugt, denn je mehr es gelingt, diese zerstörenden Einwirkungen zu 
vermeiden, desto deutlicher und zahlreicher findet man die cylindrischell 
Röhren. Wählt man solche Theile des Gehirns zur mikroskopischen 
Untersuchung, die von der Natur selbst schon zu ziemlich dünnen, leicht 
trennbaren Lamellen ausgebildet sind, wie die Marksegel, am besten die 
Va\vula cerebri bei Kaninchen, so sieht man hier, ohne weitere 
Behandlung, lauter cylindrische Fasern; unter elen Augen des Beoh-
achters entstehen aber bei längerer Betrachtung Ungleichheiten, An-
schwellllngllIl u. s. w., welche man durch Anwendung von \Vasser, Druck 
u. s. w. noch beliebig vermehren kann. 
Ucbrigens kann man auch in den übrigen Gehirntheilen hei wie-
derholten vorsichtigen Untersuchungen die Existenz cylindrischer Röh-
ren dartlllln, wenn gleich es nicht SO leicht zu erweisen sein möchte, 
dass an keiner Stelle des Gehirns varikiise Röhren vorhanden sind. 
Die Ursache dieser grofsen Geneigtheit der Primitivröhren des cen-
tralen Theiles des Nervensystems, unter den:verschiedensten und leisesten äu-
sfel'en Einfliissen eine variköse Form anzunehmen (wodurch Unterscheidung 
von den Fasern der Nerven), dürfte wohl weniger in einer Verschieden-
heit der Nervensubslallz selbst, als vielmehr in einer gröfseren Zartheit, 
oder vielleicht gänzlichem Mangel, einer besondern zellgewebigen Scheide 
begründet sein. Val (: n tin - a. a. O. S. 91 - will sich wenn gleich 
nur selten, doch mehrere Male bestimmt von dem Dasein dieser Zellge-
webscheide überzeugt haben, während E. Bur dach, dem dieses eben so 
wenig als mir gelang, deshalb annimmt, die Primitivröhren des Gehirns 
und Rückenmarkes besäfsen überhaupt keine Scheide, sondern ihre Be-
gränzung werde dadurch bewirkt, dass ihr äu1:serer peripherischer 
Tbeil von mehr zäher Beschaffenheit, gleiclJsam eine Rinde bildete, 
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während der inuere centrale Theil dünnflüssiger wäre - a. a. O. S. 29. 
_ Wie dem nun auch sein mag, so darf man mit Gewissheit, im Ge-
hirn und Rückenmark eine geringere Isolirtheit derPcimitiv-Nervenröh-
ren 'fon einander, als in denNerven annehmen, und hierin vielleicht die 
Ursache finden, dass die Wirkungen des Nervenprincips in den Nerven 
in der betreffenden Primitiv rohre stets isolirt fortgeleitet werden, während 
dieselben im Gehirn und Rückenmark unter Umständen, wie vielleicht 
z. B. bei den sogenannten Reflexions-Bewegungen von einer Primitivröhre 
auf die andere überzuspringen scheinen, doch ist dieses nur Hypothese. 
Hinsichtlich ihrer Dicke lassen die Primitiv-Nervenröhren ill deu 
verschiedenen Gebilden des Nervensystems eine bedeutende Verschiedenheit 
wahrnehmen, wenn gleich sich zur Zeit noch kein bestimmtes Gesetz 
darüber aufstellen lassen dürfte. Die Primitivröhren, welche in dem 
Gehirn, Rückenmark und in den drei höheren Sinnesnerven enthalten 
sind, besitzen einen ungleich geringeren Durchmesser als die ill dem 
übrigen Nervensyateme. sie meoen Dur %00 _1./tooo Linie, (0,00015-
O,OOOLQ P. Z.) 
Die Primiti..-rölaren in dem übrigen peripheriscben Nenensystemefand 
ich \heil. %.00' theüs %00 Linie (0,00050 und 0,00020 P. Z.) diele, 
ohne dazwischen liegende fortlaufende Mittel- ulld Ucbergangsgröfsell. 
Emmert (a. a. O. S.9.) und Remak (Müller's ArchivJahrg.1836. 
S. 1.')1) wollen beim Frosche und Kaninchen, so wie Ca rU s (System 
der Physiologie Bd. 3, §. 6(5) heim Pferde, die Primitivröhren der mo-
torisehen Wurzel der Spinalnerven im Allgemeinen etwu dicker, als die 
der sensiblen \Vurzel gefunden haben. Ich fand dagegen in heiden 
VVurzeln dickere und dünnere Primitivröhren durch einander gemengt, 
deren Durchmesser heim Kaninchen zwischen 0,00020 - 0,00030 P. Z. 
schwankte. Beim Menschen fand ich in Nerven, die gröfstentheils für 
motorisch gehalten werden, z. B. in den Antlitzzweigen des N. facialis, 
in Muskel-Aesten des N. crUTa!is, die meisten Primitivröhren %00 Linie 
dick, währendinanderen vorzugsweise sensiblenNerven, z. B.im N. alveolaris 
info heiweitem die Mehrzahl der Primitivröhren nur %ooLinie mafs. Doch 
würde es zu voreilig sein, nach diesen ße<'bachtungen motorische und 
sensible Nervenfasern ander Dicke.ihres Durchmessers erkennen und unter-
scheidm '!u wollen. Aufaer dieBem vielleicht stattfindenden Gröfsen-
unterdietle,giebt .es Qurcha'IU l.eine wahrnehmbare Verschiedenheit 
7.wischen den Primitivröbren der sensiblen uud motorischen Nerven, 
wie sich aus den ülrereinstimmenden Beobachtungen von J. Müller, 
Ehrenherg, Valentin, .Emmert und Verf. ergiebt. 
Die Primiiivröhren in den Verzweigungen des sogenannten Gangliel'l-
systems messen %00- %00 Linie (0,.00026-0,00020 P. Z.) 
Vergl. hierüber Ehrenberg a. a. O. S. 48 u. ff., ValeDtin 
über die Dicke der varikösen Fäden im Gehirn uud Rückenmarke des 
Menschen in Müller's Archiv Jahrg. 1834. S.401., so wie die Zusam-
meoatellung der von den genannten und anderen Beobachtern angege-
bn'en Grö!senbwtimmungen bei O. Köstlin a. a. O. S. 1-8. 
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Aufser den heschriebenen Primitivröhren will Rem a" noch eine 
andere Art von Primitiv-Nervenfasern entdeckt haben, welche er z\Ull 
Unterschiede von den ersteren, den sensitiven und motorischen, ,. orga-
nische Nervenfasern« nennt, da sie seiner Ansicht nach zur Regu-
lirung der sogenannten organischen Functionen des Körpers hestimmt 
sein sollen. Er heschreibt diese eigenthümlichen organischen Nerven-
fasern als vollkommen frei und scheidenlos , sehr durchsichtig, .fast gal-
lertartig, dünner als die anderen Primitivröhren , auf ihrer Oberfläche 
mit Längsstreifen versehen; sie lassen sich sehr leicht in äufserst zarte 
Fäden spalten, schwellen in ihrem Verlauf sf'hr oft zu ovalen Knötchen 
an, und sind aufserdem noch von runden oder ovalen, einfachen oder 
mehrfachen, gekörnten Körperchen bedeckt. Diese organischen N erven-
fasern entspringen nicht aus dem Gehirn und Rückenmark, sondern 
von den in den Ganglien befindlichen Ganglienkugeln , legen sich dann 
an die durch die Ganglien hindurch gehenden Primitivröhren der Ce-
rebrospinalnerven an, und verlaufen mit ihnen in peripherischer Rich-
tung weiter zu den verschiedenen Organen, um namentlich der Ernäh-
rung, Absonderung u. s. w. vorzustehen. während die anderen Primi-
tiv-Nervenröhren diesen Organen ßewegungs- oder Empfindungsvermögen 
mittheilen. - He m a k in seinel' S.141 angeführten Inaugural-Dissertation. 
Gegen diese ganze Ansicht von der Existenz besonderer organischer 
Nervenfasern, wt'lche dadurch, dass sie von J. Müll er in die 3te Auf. 
lage seines Handbuches der Physiologie (ßd. 1, S. 678 u. ff.) aufgenom-
men wurde, ein nicht unbedeutendes Gewicht gewonnen, hat sich Va-
I e nt in nachdrücklich erhoLen, der in dem Gebiete der mikrosko-
pischen Anatomie des Nervensystems unstreitig die gröute Erfahrung 
hesitzt, uud dessen Ansichten ich mich, so weit meine eigenen Untersu-
chungen reichen, fast durchgängig anschliefsen muss. Val e n tin hat 
nun gezeigt, dass den Fasern, welche Remak als eigenthümliche 
organische Nervenfasern beschrieben hat, diese Bedeutung durclIaus 
nicht zukommt, sondern dass sie nur Fortsetzungen der Faserscheiden 
sind, welche die Ganglienkugeln in den Ganglien umgeben (cf, §. 96 u. 110) 
_ Valentin über die Scheiden der Ganglienkugeln und deren Fort-
setzungen in Müller's A"chiv J. 1839., so wie in seinem Repertorium 
Bd. 3, S. 76 u. ff. - ßd. 5, S. 79 u. ff, 
Die nähere Prüfung dieser ganzen Ansicht, ob überhaupt Gründe 
vorhanden ~ind, welche uns nöthigen, ein eigenes organisches Nerven~ 
system anzunehmen (was ich mit Valentin verneinen möchte), muss 
der Physiologie überlassen bleiben. Hier können nur die Gründe kurz 
angeführt werdeD, welche vom anatomischen Standpunkte aus gegeD die 
Deutung jener Fasern als Nervenfasern sprechen. 
1) Die angeblichen organischen Nervenfasern besitzen nicht die ent-
fernteste Acbnlichkeit mit den wahren Primitiv-Nervenröhren, was ge-
wiss, wenigstens in einem gewissen Grade, der Fall sein würde, wenn 
sie Llofs functionell etwas verschiedene Fasern eines und desselben Sy-
stems wären .. Pappenheim (die spezielle Gewebelehre des Gehörol 
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gans. Breslau 1s.:l0. S.54) spricht zwar ,on einem öligen flüssigen Inha!t~ 
dieser N enenfasern, jedoch ohne alle näheren Angaben, wie er denselben zur 
deutlichenAnschauung gehrachthabe. Val e nt i n und alle übrigenForscher*) 
auch Re m a k selbst, hahen nie eine Spur davon wahrgenommen. 
2) Dagegen stimmen sie ihl'em mikroskopischen Habitus nach ganz mit 
den §. 19 beschriebenen Zellenfasern iiberein, welche wir a. a. O. als 
in der Entwickelung befinclliche, oder in rlerselben stehen gehliebeneZell-
stofffasern erkannt haben. Betrachtet man z. B. die Scheide eines klei-
lien B1utgefäfschens oder eines Drüscllkanäfchens:, z. B. eines Harn-
kanälchens aus den Nieren, oder nimmt man ein in der Entwickelung 
hegriffenes Bündel von ZellstofTIasem aus einem Ji'ötus, oder einer patho-
logischen Neubildung, die aus in der Entwickelung begriffenem Zell-
stoff besteht, oder denselben enthält, so erhliclct man ganz (Jieselben Fa-
sern, wie sie 11. e m a kaIs organisclJe Nervenfasern beschrieben und 
abgebildet hat. Ja sogar, untersucht man bei einem hereits in der zwei-
ten Hälfte der Schwangerschaft hefindlichen Fötus, irgend einen beliebi-
gen Cerebrospinalnerven, welcher hereits als ein weifser f(~ster Strang 
erscheint, und dem unbewaffneten Auge keine Verschiedenheit von den 
Nerven des ausgebildeten Individuums darbietet, mit dem Mikroskope, 
so scheint derselbe aus lauter organischen Nervenfasern zu hestehen. 
Die in der Entwickelung begriffenen Zellstofffasern der l.ellgewebigen 
Scheiden sind nämlich so zahlreich, dass sie die eigentlichen Primitiv-
Nervenröhren ganz verdecken, und diese entweder gar nicht, oder erst 
bei eigens deshalb angestellter Nachsuchung in Fragmenten erkannt werden. 
3) Diese Zellstofffasern hilden in den Ganglien zwar Scheiden um 
die Ganglienkugeln , stehen aher mit den letzteren durchaus in keinem 
continuirlichen Zusammenhange, wie Valentin gegen Remak darge-
than hat, und ich ehenfalls hestätigen kann. cf. §. 96. 
4) Sie fehlen gänzlich, oder sind wenigstens in kaum hemerkens-
werther Menge enthalten in rlen sogenannten Stämmen des Ganglien-
systems, so wie in vielen aus demselben hervorgehenden Endästen , die 
grofse und 7.ahlreiche Ganglien durchsetzt haben. So finde ich .". B. 
heim Kaninchen und in ganz frischen menschlichen Leichen, den soge-
nannten Gränzstrang desN .sympathicusganz aus den gewöhnlichen Primitiv-
Nenenröhren hestehend. Nach Val en ti nhören heim Pferde diesogenann-
ten organischen Nervenfasern in den Darmnerven, schon einen oder mehrere 
Fufs früher auf, als sich lliese Nerven in die Darmhäute hineinsenken. 
5) Die organischen Nervenfasern fehlen durchaus in Nervenstäm-
men , welche zu ahsondernden Drüsen sich hegehen, in welchen sie 
doch der 11. e ma k 'sehen Theorie zufolge am zahlreichsten ,"orbanden 
sein müssten, so nach Valentin's und Verfassers Untersuchungen in 
dem zur Thränendrüse gehenden 1I.amus internus rami lacrimalis n. tri-
gemini, in den Nerven der Brustdrüse, welche letztere, wie J. 1\:1 ü 1I er 
nachgewiesen hat, durchaus keine Zweige von N. sympathius erhält. 
Sie fehlen auch gänzlich in den die Extremitäten versorgenden Nerven. 
6) Sie 6nden sich beim Erwachsenen nur, wo Ganglien vorkom-
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rnen, umspinnen die in denselben befindlichen GanglienlugeIn , laufen 
dann noch in den, mit dem Ganglion in Verhindung stehenden Nerven 
eine Strecle weit fort, und verschwinden dann' allmälig, haben also 
kein hestimmtes peripherisches Ende, so wie auch noch von Niemand 
ihr centrales Ende im Gehirn oder Rückenmark nachgeWiesen" worden 
ist. Das angebliche organische Nervensystem würde daher ein Nerven-
system ohne bestimmtes und gehöriges peripherisches und centrales Ende 
und inneren Zusammenllang sein. 
*)Auch Pu rki nje soll sich in derunterseiner Leitungvon Rosen th a I 
herausgegebenen Inaugul'al-Dissertation "de formatione granulosa in nervis 
aliisque parlibus organismi animaIis. Vratislaviae. 1839. 8.« auf ähnliche 
Weise über die Structur dieser Fasern ausgesprochen haben, so wie auch 
hier seine Ansichten über die Structur der Primitivröhren des Nervensystems 
niedergelegt sind. Da ich bis jetzt dieseSchrifl leider noch nicht erhalten 
habe, und nur die Resultate, nicht aber das Detail ihrer Untersuchungen 
aus Müller's Archiv 1839. S. CCHI. und ValentinRepertorium Bd. 
V. S. 78 ersehen habe, so muss ich mich hier mit der Hin weisung auf 
die angeführten Stellen begnügen. 
§. 93. 
Die Entstehung der Primitiv-Nervenröhren ist 
zur Zeit noch unvollständig bekannt, doch kann man aus den 
vorliegenden Beobachtungen mit Sicherheit schliefsen, dass ihnen 
im Allgemeinen derselbe Entwicklungsgang wie den Muskel-
fasern zukommt. Sie entstehen ebenfalls aus isolirten, kernhaI-
tigen Elementarzellen, welche sich zunächst longitudinal an ein-
ander reihen. Späterhin verschmelzen diese Zellen an den 
Berührungsstellen mit einander, während zugleich die Zellell-
kerne blasser und durchsichtiger werden, die Scheidewände 
werden resorbirt, so dass durch die zusammenfliefsenden Zellell-
höhlen eine einfache sekundäre Zellenröhre gebildet ist. Anfangs 
erscheinen die Primitivröhren dunkler, grau und grallUlirt und 
~hne deutliche COllturen, späterhin schwindet das granulirte 
Ansehn, sie werden hell und weifs, und die doppelten Gränz-
linien treten auf. Demnach bestände die Scheide der ausge-
bildeten Primitiv-Nervenröhren aus den verschmolzenen Zellen-
wandungen, der ölige Inhalt derselben wäre der nmgewandelte 
Inhalt der primären Zellen, doch müssen weitere Forschungen, 
das Nähere dieser Metamorphosen noch aufklären. 
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Anmerkung. In Ermangelung eigener Beobachtungen über diese, 
in einen ,ehr frühen Zeitraum des F'otallebens fallende Entstehung der 
Primitiv-Nervenröbren, muss ich den Leser auf die detaillirten Beobach-
tungen von Sc h w a n n (Mikroskopische "Untersuchungen S. 169) und 
Valentin (Müller's Archiv Jahrgang 1840. S. 221 u. ff.) verweisen. 
§. 94. 
Der andere, eben so wesentliche Elementartheil des Ner-
vensystems, sind eigenthümliche, meist kugelförmige Körperchen 
(Bläschen, Zellen), welche in verschiedenen. Gebilden des Ner-
vensystems, name~tlich in den sogenannten Ganglien, aufserdem 
auch im Gehirn und Rückenmarke, so wie in einzelnen Nerven 
zwischen den Primitiv-Nervenröhren sich vorfinden. Eben we-
ses Vorkommens wegen, sind sie von Val e n tin Kugeln der 
Belegungsformation', Ga n g li e n k u gel n, von Anderen auch 
Nervenbläschen, Nervenkugeln, genannt worden. 
Anmerkung. Ehrenberg beobachtete zuerst die genannten 
Gebilde in den Ganglien der Rückenmarks-Nerven hei Vögeln (Pog-
gendorf's Annalen Bd. 28, S. 458). Doch gebührt Valentin du 
Verdit'nst, c.lieselhen zuerst näher untersucht, und. in ihrer wahren Be-
deutung, als wesentliche Gebilde des Nervensystems erkannt ZU ha-
hen. Nova acta ete. Bd. XVIII, Th!. 1, S. 127 u. tr. 
§.95. 
Die Ganglienkugeln bestehen aus einer äufsern durchsich-
tigen, structurlosen, membran ösen Hülle, und einem in derselben 
eingeschlossenen grauröthlichen, feinkörnigen Stoffe, dessen sehr 
feine Körnchen von einem hellen, zähen Bindemittel zusammen-
gehalten werden. Im Innern dieser Masse, dicht an irgend einer 
Stelle der Innenfläche der äufsern Membran, befindet sich ein 
heller Kern, welcher ebenfalls aus einer umschliefsenden Mem-
bran und einer eingeschlossenen hellen Flüssigkeit besteht, 
aufserdem aber noch ganz in der Nähe seiner Oberfläche ein 
ein einzelnes, oder mehrere rundliche solide Körperehen (Kern-
körperchen) enthält. 
Die Form der Ganglienkugeln im ausgebildeten Zu-
stande ist im Allgemeinen eine runde, oft mehr oder minder 
plattgedrückte Form; doch giebt es hievon auch viele Abwei-
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chungen, bald sind sie drei- oder viereckig, oder rundlich eckig, 
bald länglich, bald an der einen Seite abgerundet und an der 
andern in einen schwanzförmigen Anhang auslaufend, bald 
herzförmig u. s. w., welche Gestaltverschiedenheiten in der Re-
gel mit der individuellen Entwicklung oder den Lagenverhält-
nissen der Gallglienkugeln zUF>alllmenhängen. 
Die Gröfse derGanglienkugeln wechselt zwischen %00 und 
%0 Linie (0,00100-0,00206 P. Z.), die Gröfse ihrer Kerne zwi-
8f.!hen %00 - 1/150 Linie (0,00045 - 0,00068 P. Z.); die Kern-
körperchen messen %00 - %ooLinie (0,00015 -O,OOO20P.Z.). 
A.n m er k u n g. Zur Untersuchung der Ganglienkugeln hringt Nan 
ein kleines unversehrtes Ganglion eines kleinen Thieres unter das Mikros-
kop bei 2-400facher Li"ear-Vergröfserung, oder ein Stückchen eines 
gröfseren Ganglions, welches man mit feinen Nadeln unter '''asser et-
was zerzupft hat. Man sieht dann die Ganglieukugeln theils von den 
Primitiv-Nervp.nröhren eingeschlossen, theils einzelne Kugeln isolirt in 
dem zugesetzten Wasser umher schwimmen. Am hesten eignen sich 
hiezlldas G. Gasseri. und die Ganglien an den Wurzeln der Rücleu-
marksnerven kleiner Säugethiere, z. B. Kaninchen. Die Gestaltver-
schiedenheiten der Ganglienkugeln, von denen Val e n tin in Müll e r's 
Archiv, Jahrgangl8.'19. tab. VI. ug. 1. a-i. eilleReihenfolge abgehildet 
hat. nimmt man am häufigsten in dem Ganglion Gasseri junger Thiere 
wahr, und überzeugt sich hie,· auch von dem Einfluss des Lagenverhält-
nisses auf die Gestalt der Ganglienkugeln, indem z. B. an Stellen, wo 
die durch das Ganglion hindurchgehenden Bündel derPrimitiv-Nerven-
röhren unter einen spitzen \Vinkel aus einander weichen, nicht selten 
dreieckige oder herzformige Ganglienkugeln mit ihrem zugespitzten 
Ende in diesem Winkel gleichsam lose eingekeilt liegen. 
Die Kerne und Kernkörperchen der Ganglienkugeln 
bieten ebenfalls mehrere Verschiedenheiten dar, indem ~ie letzteren zu-
weilen, namentlich bei jüngeren Thieren, statt eines Kernes zwei Kerne, 
oder auch Kerne mit verschieden gestalteten oder mit mehreren Kern-
körperchen enthalten, wie Rem a k (observatt. mi er. §.14) zuerst beob-
achtet hat, und von Val e n tin (Repertorium Bd. 3, S. 76 und M ü 1-
ler' s Archiv 1839. S. 142) bestätigt worden ist. Sehr selten ist von 
heiden genannten Autoren der }<'all beobachtet, dass zwei oder mehrere 
Ganglienkugeln durch eine Art Komissur mit einander verbunden sind. 
Die Ganglienkugeln sind offenbar wahre Primitivzellen, die äufsere 
structurlose Hülle derselben ist die Zellenmembran, das feinkörnige Pa-
renchym der Zelleninhalt, das Bläschen in denselben der Zellenkern, und 
die kleinen Körperchen desselben die Kernkörperchen. Vergleiche 
Schwann mikroskopische Untersuchungen S. 181; das Nähere üher 
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die Entstehung der Ganglienkugeln sowohl im centralen als peripheri-
schen Nerven-Systeme giebt Valentin in R. Wagner's Physiologie 
S. 135 und Müll er' s Archiv 1840. S. 218 u. ff. 
§. 96. 
Fast überall, wo Ganglienkugeln vorkommen, namentlich 
in den Ganglien selbst, liegen diese nicht frei, sondern in eigen-
thiimlichen faserigen Scheiden eingeschlossen, welche jede ein-
zelne Ganglienkugel ringsherum umgeben, und sie sowohl von 
den benachbarten GallglienkugeIn, als auch von den neben ihnen 
verlaufenden Primitivröhren mehr oder minder vollständig 
isoliren. 
Diese Faserscheiden, welche von einer gröfsern oder gerin-
gern Menge, theils cylindrischer Zellstotrfäden, theils und zwar 
hauptsächlich varikoser Zellstofffäden oder Zellen fasern gebildet 
werden, stehen unter einander in Verbindung, so dass sie gleich-
sam ein Netzwerk von Fasern darstellen, in dessen Maschen die 
Ganglienkugeln lose eingebettet liegen. Mit den Ganglienkugeln 
selbst stehen aber diese Faserscheiden durchaus in keinem con-
tinuirlichen Zusammenhange. 
Anmerkung. Nach Valentin - Mü)ler's Archiv, Jahrgang 
1839. S. 143 - soll jede Ganglienkugel zumeist nach aufsen von ei-
ner Schicht rundlicher, grauulirter, den Exsudatkörperehen sehr ähnli-
cher, nur kleinerer GeLilde umgeben werden, dann sollen concentrische 
Schichten von Zellen fasern folgen, und zuletLt eine sehr grofse Menge 
cylindrischcr Zellstolfäden die Ganglienkugel unmiUelbar umgeben. Ich 
habe mich nur im Allgemeinen von der Zusammensetzung dieser Schei-
den aus cylindrischen ZelJstofffäden und Zellenfasern überzeugen kön-
nen, das Vorhandensein der äufsersten aus Pflasterkugeln bestehenden 
Scllicht muss ich ganz läugnen. Va le n ti n selbst gesteht a. a. O. S. 
144. Anm. 'Il'll "die oberflächlichste Schicht der Pflasterkugeln zeigt nur 
die Alternative, dass sie entweder gar nicht, oder in ihrer Pflasterorga-
nisation deutlich beobachtet wird.« Eben so gelang es mir auch nie, 
dieselbe in einzelnen Fragmenten, oder in ihren Elementen isoJirt zU 
sehen, ich hatte aber ganz denselben Anblick, wie ihn Valentin a. a 
O. tab. VI. Fig. 3 und 4 dargestellt hat, wenn hei der mikroskopischen 
Betrachtung feiner Schnitte von Ganglien, Partikelchen dos aus ihren 
Primiti'i'röhren ausgetretenen Inhalts, unter' die vorliegende Schicht der 
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Ganglienkugeln , oder auch selbst nur unter einzelne isolirte Ganglien-
lwgeln zu liegen kamen, wie ich mich öfters ganz deutlich hei Verän-
derung des Focus des Mikroskopes überzeugt habe. 
Ehen so will Val e nt i n auch noch an der äufs'!rn memhranösen 
Hijlle der Ganglienkugeln eine Zusammensetzung aus ZellstoIIJ'äden 
wahrgenommen hallcn, was mir nicht gelang; sie ist vielmehr structur-
los, d. h. lässt keine weitere Zusammenseb.ung aus Körnern oder Fa-
sern erkennen, wie jede anderc Zellcnmembran. Dagcgen muss ich 
\ Val en ti n ganz heistimmen, wenn derselbe hehauptet, die Ganglienku-
gcln liegen nur lose in ihren Scheiden eingeschlossen und stchen durch-
aus in keinem continuirlichen Zusammenhange mit denseihen. Die 
Fälle, wo es zuweilen eincn solchen Anschein hat und die Rem a k 
(a. a. O. S. 9 und 34) 7.U der Behauptung verleiteten, die Fasern der 
Scheide entsprängen unmittelbar aus den' Ganglienkugeln , so wie die 
Mittel und Wege, sich dann von dem richtigen Verhältnisse zu über-
'/:cugen, s. bei Val'!ll tin a. a. O. S. 150. 
Ucbrigens sind dic Scheiden der Gauglienkug'!ln nicht überall gleich 
dick und stark, scheinen auch an manchen Stellen, z. B. in dem Ge-
hirn und Rückenmark ganz zu fehlcn, während sie all anderen Stellen, 
in verschiedenen Abstufungen, weit fester und dicker ist. Eine hierauf 
sich gründende Gruppirullg der Ganglienkugeln in verschiedene Clas-
sen, hat V ale n ti n aufzustellen versucht. Nuva acta etc. S. t.'~7. -
§. 97. 
Ueber das Verhalten der übrigen in die Zusammensetzung 
des Nervellsystems eingehenden accessorischen Gebilde, gilt im 
Allgemeinen folgendes: 
1) Das Zellgewebe dient, abgesehen von der eben be-
schriebenen Scheidenbildung der Ganglienkugeln , zur Verbin-
dung der beiden Elementartheile des Nervensystems unter sich 
und mit den anderen Organen des Körpers. Es durchzieht auf 
das Mannigfaltigste die einzelnen Organentheile des Nervensy-
sterns, und bedingt durch sein reichlicheres oder sparsameres 
Vorhandensein, so wie durch seine gröfsere oder geringere Aus-
bildung und Festigkeit, die verschiedenen Festigkeitsgrade der 
einzelnen Gebilde des Nervensystems, (Gehirnsubstanz _ 
Nerven.) 
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§. 98. 
2. Das Nervensystem gehört zu denjenigen Organen, wel-
che ziemlich zahlreiche und ansehnliche BI u t g e fä f se erhalten. 
Die feinsten in die Zusammensetzung desselben eingehenden 
Blutgefäfse, folgen den beim Gefäfssysteme angegebenen allge-
meinen Gesetzen (s. §. 67 u. 69), sie umspinnen daher nicht jede ein-
zelne Ganglienkugel oder Primitiv-Nervenröhre, sondern immer 
nur eine gröfsere oder kleinere Anzahl derselben, welche gerade 
viel1eicht durch Zellgllwebe zu einem mehr oder minder be-
stimmten, untergeordneten Ganzen verbunden sind. Die Form 
ihrer feinsten Netze innerhalb des Nervensystems wird durch 
das Vorhandensein und die gegenseitigen Anlagerungs-Ver-
hältnisse der Primitivröhren und Ganglienkugeln bestimmt, ist 
daher anders in den Nerven, anders in den Ganglien, anders in 
den Centraltheilen. (VgI. §. 104, 110.) 
An m er k u n g. Einen sehr augenfalligen Beweis von der Richtig-
keit des ehen ausgesprochenen Gesetzes erhält man, wenn man z. B. die 
von Val e n tin in den Nova acta etc gegebenen Darstellungen des Ver-
haltens der feinsten BJutgefäfsnetze in den Ganglien (tab. VI. Fig. 41) 
in Nerven mit eingestreueten Ganglienkugeln (tab. VI. Fig. 42) und in 
Nervt'n aus Mofsen Primitivröhren hesteheod(tab. IV. Fig. 20)betrachtet. 
§. 99. 
3) Die einander verwandten Ablagerungen von Fett 
und Pigme nt finden sich nie innerhalb der Elementartheile 
des Nervensystems selbst, sondern immer nur in oder auf den 
zellgewebigen Scheiden derselben. Am häufigsten finden sich 
Pigmentablagerungen in den Scheiden der Ganglienkugeln, wel-
chedann den betreffenden Theilen meist schon eine mit blofsem 
Auge wahrnehmbare, dunklere, grauröthliche Farbe mittheilen, 
so wie in der Pia mater des Rückenmarkes, während die Fett-
ablagerungen mehr auf oder neben den Blutgefäfsen vorkool-
men, und diese in ihrern Verlaufe begleiten. 
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4) Anorganische Deposita von krystallinischem Ge-
füge sind innerhalb des Nervensystems des Menschen bis jetzt 
nur in der Zirbeldrüse als der bekannte H i r n 8 an d, acervulus 
cerehl'i, und in dem plexus choroideus gefunden worden. 
An me r ku n g. Die nähere Betrachtung der Hüllen des Nerven-
systems, namentlich der fibrösen, serösen und vasculösen Haut derCen-
traltheile des Nervensystems, gehört der speciellen Anatomie an. Ueber 
die Hüllen des peripherischen Nervensystems vergl. §. 102, so wie über 
die Fett~ und Pigmentablagerungen in den Gebilden des Nervensystems 
Val e nt i n in den Nova acta S. 93. 127. 140 etc. 
§. 100. 
Die beiden eigenthümlichen und wesentlichen ElementartheiIe 
des Nervensystems, die Primitiv-Nervenröhren und die Ganglien-
kugeln , bilden in Verbindung mit den übrigen, accessoriscben 
Gebilden das gesammte N ervensystelll. Die Art und Weise, wie 
die genannten Gebilde in den verschiedenen, zum Nervensystem 
gehörigen Organen vertheilt sind, ist sebr mannigfaltig, überall 
gilt aber das Gesetz der IsoHrtheit, überall sind die Primitiv· 
Nervenröln'en und die Ganglienkugeln nur neben einander ge-
lagert (juxtaponirt), nirgends geht eine Primitivröhre in eine 
andere Primitivröhre, oder in eine Ganglienkugel über. 
Nimmt man auf das Vorkommen oder Vorherrschen des 
einen oder andern dieser heiden wesentlichen Elernentartbeile, 
auf die Art der Anlagerung und Verbindung der einzelnen Ele-
mentartheile unter einander Rücksicht, so kann man mit Va-
lentin vier sekundäre Formatiolnen des Nervensy-
s te Dl8 unterscheiden. 
1) Reine con tinuirliche B elegun gsformation: 
Die Ganglienkugeln liegen massenartig neben einander, olll1e 
dass Primitiv~Nervenröhren in diese ganze Masse hineintreten 
und sich zwischen den Ganglienkugeln verbreiten (grauröthliche 
Masse des Gehirns und Rückenmarkes). 
2) Interstitielle Belegungsformation: Die Gan-
glienkugeln sind einzeln oder gruppenweise zwischen den Pd-
mitiv-Nervenröhren und deren Bündeln zerstreuet, werden von 
diesen eingeschlossen und umsponnen. Dieses Verhältniss findet 
sich, theils im peripherischen Nervensystem in den Ganglien, theils 
in dem Centraltheile, an der Gränze der weifsen und grauen 
Substanz des Gehirnes und Rückenmarkes , und demnach unter-
scheidet man eine peripherische und eine centrale in-
terstitielle B eIe g ungsfo rma tio n. 
3) Nervenformation: Die Primitiv-Nervenröhren 
laufen, in gröfserer oder geringerer Anzahl beisammen liegend 
und durch Zellgewebe zu rundlichen Strängen vereinigt, immer 
in paralleler gleichmäfsiger Richtung neben einander fort. 
4) Plexusformation: DiePrimitiv-Nervenröhrensind 
zu dünneren oder dickeren Bündeln vereinigt, bilden aber durch 
gegenseitigen Ein- und Austritt, kurz, durch Abweichung von 
ihrer primären Direction, mannigfache Verbindungen. Je nach 
dem Vorkommen dieser Formation im centralen oder ~eriphe­
rischen Nervensysteme unterscheidet man eine centrale und 
peripherische Plexusformatio n. 
Anmerkung. Obige von Valentin zuerst aufgestellte und so 
bezeichnete Eintheilung des Nervensystems in sekuuc);ire Formationen 
- Nova acta S. 160 - gewährt eine leichte und schnelle Uebersicht 
und Einsicht der wesentlichsten Texturverhältnisse der verschiedenen 
dem Nervensystem angehörigen Gebilde, welche uns so eine früher nicht 
geahnte Einfachheit ihrer Textur erkennen lassen. 
Bei der folgenden nähern Betrachtung' der einzelnen Theile des 
Nervensystems dürfte jedoch folgende Anordnung der praktischen Ten-
denz dieses Werkes gemäfs am zweckmäfsigsten erscheinen.· Wir be-
ginnen zunächst mit der Betrachtung der Nerven, als der einfachsten 
Formation, und verfolgen diese dann theils in ihrer ganzen peripheri-
schen Verbreitung, wohei ihre Verästelungen, Verbindungen, Geflechte, 
Knoten und peripherische Enden in Betracht gezogen werden müssen, 
theils in centraler Richtung, d. h. ihre Einsenkung in die Centraltheile 
des Nervensystems, wobei deren Elementar-Organisation am zweckmä-
fsigsten kurz erläutert werden ltann. 
t 
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§. 101. 
Unter Nerven, Nervi, versteht man diejenigen mehr oder 
minder weifsen, ziemlich festen Stränge und Fäden, welche vom 
Gehirn und Rückenmarke ausgehend, sich in ziemlich gerader 
Richtung zu sämmtlichen Organen des Körpers hinbegeben. 
Auf diesem Wege spalten sie sich baumförmig in immer dün-
nere und zahlreichere Bündel oder Zweige, welche nicht nur 
häung durch Verbindungsfäden wieder unter einander verbun-
den sind, sondern auch an bestimmten Stellen zahlreiche eigen-
thümliche Anschwellungen, sogenannte Ganglien (§. 10S.) und 
mehr oder minder complicirte Geflechte (§. t 06.) bilden. 
§. 102. 
Structur der Nerven. Die Nerven bestehen aus einer 
gröfsern oder geringem Anzahl von parallel neben einander 
liegenden Primitiv-Röhren, welche von einer eigenen, festen, 
membranösen Scheide, dem Ne urile m, Ncurilcma, einge-
schlossen werden. Dünnere, aus einer verhältnissmäfsig gerin-
gen Anzahl Primitivröhren bestehende Nerven, besitzen nur 
ein einfaches Neurilem, in dickeren Neren dagegen werden die 
Primitivröhren bündelweise von kleinen sekundären Scheiden, 
und diese sämmtlichen kleineren Biindel von einer gemeinschaft-
lichen stärkeren Scheide eingehüllt. 
Das Neurilem besteht aus cylindrischen Zellstofffasern, 
welche so fest unter einander verwebt sind, dass das N eurilem 
eine fast sehnenartige Festigkeit besitzt. Nach aufsen wird das 
Neurilem von einer Schichte lockern atmosphärischen Zellstoffes, 
der Zellstoffscheide, rugina cellulusa ncrvurum umgeben, 
welche die Nerven in -einigem Grade beweglich an die benach-
barten Theile anheftet, und die ernährenden Blutgefäfse zu ihm 
hinleitet. Nach innen hängt das Neurilem in den gröfseren 
Nerven mit einer alldern Schicht lockeren Zellstoffs zn sam-
li>O 
men, welcher die sekundären Scheiden unter einander verbin-
det, daher Tunica cellulosa nervorum. In ihr finden sich die 
Verzweigungen der Emährungsgefafse der Nerven. 
Anmerkung. An der Oberfläche des Neurilems nimmt man mit 
hlofsem Auge zahlreiche quere, zuweilen spiralförmig gewundene, zu-
weilen in Zickzack gebogene, weifse, glänzende Streifen wahr, die mit 
dunkeln' Streifen abwechseln. Diese Erscheinung zeigen sämmtliche 
Nerven, nicht nur die noch in organischem Zusammenhange befindli-
chen Nerven, sondern auch, wenn sie schon aus ihrer Continuität ge-
trennt sind,· sie verschwindet aber um so mehr, je mehr die Nerven 
der Länge nach angespannt werden, desgleichen im Wasser, Weingeist 
u. s. w. Dieses sebnenartige Ansehen <leI' N erven rührt nicht,. wie Val e n-
tin (a. a. O. S. 66) anfangs glaubte, von dem wellenförmigen Verlaufe 
der Zellgewebsfasern des Neurilems her, sondern von den in dem Neu-
rHem eingesch10sseaell Primitiv-Nenenrölllre1l, ."elehe in. 'ihm tchlangen-
förmig gekrümmt verlaufen, mithin abwechselnd bald höher bald tiefer 
liegen, und somit bald mebr hald weniger deutlich durch dasselbe IJin-
durch schimmern, wie E. Burdach (a. a.O. S. 18) zuerst üherzeugend 
<largethan hat. Betrachtet man nämlich einen feinen möglichst frischen 
Nerven leise comprimirt unter dem Mikroskope, so siebt man in dessen 
Mitte die Primitiv-Nervenröbren als eine Masse wellenförmig aber pa-
rallel \erlaufender schwarzer Striche, und zlIbeiden Seiten die Scheide 
immer als einen mehr oder minder hreiten durchsichtigen Streifen. wel-
cher nach aufsen durch einen graden Rand hegränzt ist. Lässt man 
nun diesen Nerven eine Zeit lang in 'N.asser liegen, so geben jene mitt-
leren I_inien ihren wellenförmigen Verlauf auf, strecken sicb t;erade und 
treten nun an beidenEnden desNervenstückes vor den seitlichen Grund-
streifen deutlich hervor, während der Nerv sein früheres sehnenartiges 
Ansehen verloren hat~ und jetzt eine durchaus gleichmäfsige Oberfläche 
zeigt; - vergleiche hiezu die Abhildungen, welche E. Burdach a.3. 
O. tab. I. Fig. 2 und 3 gegeben hat. - Uebrigens ist dieses sehnenar-
tige Ansehen eins der sichersten Mittel, um in frischen Theilen die klei-
nen; noch mit blofllcn A~gfln skht.buen Nerven, von feineR Bl~tgerafsen 
zU unterscheiden. 
§. 103. 
In dem einfachen N eurilem kleiner Nerven, sowie in den 
einzelnen sekundären Scheiden gröfseter Nerven; liegen die Pri-
mitivröhren unmittelbar und ziemlich lose neben ~inander, 
ohne durch ein anderes Gewebe mit einander verbunden zu 
eem. Sie· verlaufen hier in der Richtung vom Centrum nach 
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der Peripherie etwas wellenförmig. geschlängelt, parallel neben 
einander, sind aber immer nur juxtaponirt, niemals thellt sich 
hier eine Primitivröhre in Aeste, oder verbinden sich zwei der-
selben, so dass eine wirkliche offene Communication ihrer Höh-
len Statt fände. 
An m e r k u n g. Die Isolirtheit und Selbstständigkeit der Primitiv-
röhren in den Nervenstämmen und Zweigen zeigt die mikroskopische 
Beobachtung jedes frischen Nerven, wenn sie auf die §. 91 Anmerkung 
angegebene Weise, mit der gehörigen Vorsicht vorgenommen wird. Der 
angegebene parallele Verlauf der Primitivröhren findet übrigens nur im 
Allgemeinen Statt; denn auch hei der vorsichtigsten Behandlung ein~s 
Nervenbündels unter dem Compressorium oder mit Nadeln, kommen oft 
einzelne Fasern zum Vorschein, welche schräg über andere hinwegge-
hen, sich mit ihnen kreuzen, selbst auch von der einen Seite des Bün-
dels zur andern hinübergehen. 
Die von Ge r b er - Allgemeine Anatomie S. 157 und tab. VII. 
Fig. 162 - beohachteten Endschlingen einzelner Primitivröhren in den 
Nervenbündeln seihst, gewissermafsen Nervi nervorum, entsprechend den 
Vasa vasorurn, habe ich mit Sicherheit noch nicht wahrnehmen kön-
nen. Die Bestätigung derselben würde übrigens eine befriedigende 
Erklärung der Thatsache liefern, dass bei Compression oder Reizung 
eines Nervenstammes , der Schmerz nicht blofs an der Stelle der peri-
pherischen Ausbreitung dieses Nerven, sondern auch, wenn gleich viel 
schwächer, an der gereizten Stelle selbst empfunden wird. 
§. 104. 
Gefäfse der Nerven. Die kleinen Arterienstämmchen, 
welche in ziemlicher Menge zu den Nerven treten, theilen sich 
alsbald in zwei Zweige, welche in entgegengesetzter Richtung 
fortgehen, dann kleine Aestchen abgehen, welche sich anfangs 
mehr schräg in der Tunica cellulosa nervorum zwischen den se-
kundären Bündeln verbreiten, endlich aber in der Längenrich-
tung der Primitivröhren, parallel denselben fortlaufen, wäh-
rend sie durch anastomosirende, quere und schiefe Zweige auf 
das Mannigfaltigste verbunden werden, so dass sie ein Gefäfs-
netz mit länglichen Maschen bilden. 
Bei manchen Nerven, z. B. beim N. opticus verlaufen die 
kleinsten Arterien, bedeckt von dem N eurilem, ringförmig um 
B rll n 5' Allgemeine Anatomie. 11 
162 
die ganze Masse der Primitivröhren, während von diesen Ringel1 
aus, kleine Zweigchen theils in das Innere eindringen, theils 
oberflächlich 'in der Längenrichturig des Nerven, von einem sol-
chen Ringe zum nächsten hinübergehen, und so ein längliches 
Gefäfsnetz bilden. 
Uebrigens liegt nirgends neben jeder einzelnen Primitiv-Ner-
venröhre ein entsprechendes Capillarblutgefäfs, sondern immer 
li«:gt in dem Zwischenraume zweier benachbarter Blutgefäfse 
ein Bündel von Primitiv-Nervenröhren. (Vgl. §. 67 u. 112.) 
Anmerkung. An einem vor mir liegenden Injectionspräparate 
des N. opticus, von welchem die obige Beschreibung entnommen ist, 
finde ich die concentrischen Gefäfsringe %_1/+ Zoll von einander ent-
fernt, während nach Hyrtl, der diese Gerafsverbreitung bei :il!en rei-
nen Sinnesnerven : N. opticus, acusticus, olfactorius gefunden hat, die Zwi-
schenräume nur Ifz - Y4 Linie betragen sollen. (H y r i I in der Schrift 
von :Heidler, das Blut S. 45) VergI. auch die yon Valentin a. a. O. 
tab. IV, fig. 20 gegebene Abbildung. 
§. 105. 
Di~ Verästelung der Nerven, Rami}icatio nervorl,lnl, 
beruht nicht darauf, dass an den betreffenden Stellen die Primitiv-
röhren sich theilen, Aeste abgeben, sondern eine gröfsere oder 
kleinere Anzahl u n ver ä n der te r Primitivröhren löset sich 
von den übrigen ab, um in einem neuen, gemeinschaftlichen 
Neurilern eingeschlossen, getrennt von jenen, ihren bestimmten 
Weg fortzusetzen. Daher wird auch jeder Nerv, nachdem er 
einen oder mehrere Zweige abgegeben hat, immer gerade um 
die Summe der in diesen Zweigen enthaltenen Primi:tivröhren 
dünner. Das Nervensystem zeigt somit in der angegebenen Be-
ziehung gerade das entgegengesetzte Verhältniss von dem Arte-
riel1system. (s. §. 46.) 
Anmerkung. Sömmerring hat früher - Hirnlehre. Frank-
furt. 1791. pag. 120 - die Behauptung aufgestellt, dass die Hirn- und 
Rückenmarksnerven in ihrem Verlaufe von dem Hirn und Rückenmark 
an his zu ihrer peripherischen Endigung, an Masse zunähmen und zwar 
um so schneller, je lcürzer ihr Verlauf; die Nervenfaden sollten daher 
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Kegel bilden, der Spitze im Gehirn, und deren. Basis an der Oberfläche 
des Körpers läge. Hieraus sollte es sich denn auch erklären, weshalb 
jeder Punkt der Körper-Oberfläche empfindlich sei, trotz der wenigen aus 
den Centraltheilen hervortretenden Nerven-Masse. 
Die mikroskopische Untersuchung weiset jedoch das Irrthümliche 
dieser Bellauplung auf das Bestimmteste nach, sie zeigt, dass die Primi-
tivröhren der Nerven nach ihrem Hervortritt aus dem centralen Ner-
vensysteme überall dieselbe Stärke beibehalten, und dass in jedem Organe, 
in welchem sich Nerven verbreiten, nicht zahlreichere und nicht dickere 
Primitivröhren zum ; Vorschein kommen, als in den N en-en enthalten 
sind, welche in das Organ hineingehen. 
Am deutlichsten überzeugt man sich hievon, so wie überhaupt von 
der Richtigkeit des im §. aufgestellten Gesetzes, wenn man, wie Va-
lentin a. a. O. S. 77 sehr zweckmäfsig empfohlen bat, zunächst einen 
solchen Theil eines kleinen WirbeltLieres zur Untersuchung wählt, 
welcher einerseits die ganle V crbreitullg eines einzelnen Nerven ent-
hält, andererseits so klein ist, dass er und sein Nervcnstamm im Gan-
zen unter dem Mikroskope mit dem Compressorium Lehaudelt werden 
kann, wie z. B. die Augenmuskeln des Frosches, der Maus, Taube u. s. w. 
Zu demselben Resultate gelangt man auch bei der Untersuchung aller 
anderen Nerven, und zwar um so leichter, je dünner der untersuchte 
Nerv ist, weil dann die ein:lleInenPrimitivröhren desto leichter und deut-
licher in die Augen fallen. Dass hiebei durch manche Nebenumstände, 
namentlich bei dickeren Nerven, det' Anschein hervorgebracht wird, als 
oh es Ausnahmen YOIl <lieser allgemeinen Regel gähe, hat Valentin 
a. a. O. S. 78. selbst gezeigt, zugleich aher auch angegeben, wie man 
sich dann von dem richtigen V crhältuiss üherzeugen könne. 
§. 106. 
Unter Nervenverbindung, Nervcnan3stomose,Allasfu-
mosis s. commullicalio nerVOl'um, versteht man die Verbindung 
eines Nervenstammes oder Nervenzweiges mit einem andern 
Nerven. 
Eine mehr entwickelte Form dieser einfachen Nervenver-
bindungen sind die Nerve ng eHe eh te, Plexus nerl>orum, wel-
che dadurch gebildet werden, dass an bestimmten Stellen zwei 
oder mehrere Nerven stämme, oder Aeste desselben oder verschie-
dener Nerven, sich schnell mehrere Male hintcr einander theilen 
und wieder vereinigen, wodurch eine Art Netzwer~ entsteht, 
aus welchem dann bestimmte Nerven in peripherischcr Richtung 
weiter fortgehen. 
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Die Primitivröhren zeigen in den einfachen Verbindun-
gen, wie in den com})1icirtesten Geflechten der Nerven dieselbe 
Isolirtheit und Selbstständigkeit, wie in den Nervenstämmen 
und bei deren Verästelungen. Jede Theilung oder Verbindung 
von Nerven in den GeRechten und Anastomosen, beruht immer dar-
auf, daS! mehr oder minder dicke Bündel unveränderter Primitiv-
röhren von einem Nerven abgegeben, oder in die gem&inschaftli-
che Scheide eines andern Nerven mitaufgenommen, d. h. seinen 
Primitivröhren juxtaponirt werden, mit welchen sie dann in pe-
ripherischer Richtung weiter fortlaufen. Nie findet hier eine 
Theilung oder Anastomose unter den Primitivröhren selbst 
Statt. 
Anmerkung. Schon fruher war man durch die phpiologischen 
Versuche von van Deen, J. Müller, Gädechens u. A. (J. Mül-
l er, Handbuch der Physiologie Bd. 1, S. 588) zur Aufstellung dieses 
Gesetzes gelangt. Allein erst die unmittelbare Anschauung mitte1st des 
Mikroskopes konnte eine volle Ueberzeugung von der Richtigkeit dieses 
Gesetzes gewähren. Bei der mikroskopischen Untersuchung der Ner-
venanastomosen und Geflechte verHihrt man übrigens auf dieselbe Weise, 
wie es behufs der Verzweigung der Nerven in der Anmerkung zum vo-
rigen §. angegeben ist. 
Diese Isolirtheit und Selbstständigkeit der Primitivröhren er-
klärt es auch, weshalb functionell ganz verschiedene Primitivröh-
ren z. B. sensible und motorische, ohne Störung ihrer FunctioD in 
einer gemeinschaftlichen Scheide nehen einander liegen können, und 
weshalb functionell verschiedene Nerven auf das Vielfachste sich mit 
einander verbinden können, ohne dass dadurch die Fähigkeiten des 
einen Nerven auf den Stamm des amIern übertragen werden. So bil-
det z. B. der sensible N. infraorbitalis mit den Zweigen des mo-
torischen N. facialis ein dichtes Geflecht im Gesicht, trotz dieser vielfa-
chen Verbindungen kann man aber doch durc:h Reizung des N. inlraorhi-
tali5, keine Reaction des N. facialis d. h. Zuckungen in den Gesichts-
muskeln, und umgekehrt durch Reizung des N. facialis, keine Reaction 
in dem N. infraorbitalis d. h. Schmerz hervorrufen. 
Aus dem Bisherigen ergieht sich auch die grofse Verschiedenheit 
in dem \V tsen und der Bedeutung der Anastomosen und Geflecbte 
im Gefäfs- und Nervensysteme. Bei den Verbindungen der Gefäfse 
wird eine gemeinschaftliche röbrenförmige Höhle gebildet, in welcher 
das Blut nach verschiedenen Richtungen sich hinbewegen kann, je 
nachdem äufsere Einflüsse wie Druck, u. s. w., die Fortbewegung des-
selben in der einen oder andern Richtung hindern oder begünstigen. 
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Ist daher auch von zwei oder mehreren sich vereinigenden, oder zu 
einem Geflechte verbindenden Arterien, der eine Stamm unwegsam ge-
worden durch Druck u. s. w., so wird doch nun durch die ührigen 
sich erweiternden Stämme dem Gefäfsgefleehte die nötbige Blutmasse 
zugefiibrt und dadurch jede Störung in der Ernährung der von jenem 
Geflechte versorgten Theile verhütet. (cf. §. 48.) 
Bei den Nervengeflechten verhält es sich ganz anders; hier w.ird 
durch eine Unterhindung, Durchschneidung u. s. w. eines in eine Ana_ 
stomose oder in ein Geflecht hineintretenden Nerven, eine hestimmteZahl 
,on Primitivröhren zerstört, ihre Thätigkeit aufgehohen und zwar ohne 
dass ihr Einfluss von den übrigen in dasselbe Geflecht sich hineinhege-
Lenden Nerven ersetzt werden könnte. Daher werden denn auch die 
Theile, welche von jenen durchschnittenen Primitivröhren versorgt wer-
den, je nach der Beschaffenheit derselben, hinsichtlichtlich ihres 
Empfindungs- oder Bewegungsvermögens gänzlich gelähmt, oder doch 
wenigstens im entsprechenden VerhäItniss geschwächt, wenn diese Theile 
nämlich noch von anderen Nerven her unverletztePrimitivröhren erhalten. 
Ein Beispiel wird dieses noch deutlicher machen. Die A. coronaria 
labii superioris bildet mit der der andern Seite und der A. infraorhitalis 
ete. ein Geflecht, welches die Oherlippe ernährt, Durchschneidung der-
seihen oder auch ihres Mutterstammes, der A. maxiIIaris externa, stört 
die Ernährung der Lippe nicht, da durch die genannten Verhindungen 
Blut in hinreichender Menge zugeführt wird. Das von den Verzwei-
gungen des N. infraorbitalis und N. facialis gebildete Nervp.ngeflecht 
giebt der entsprechenden Seite der Oberlippe Empfindungs- und ße-
wegungsvermögen; Durehschneidung des N. facialis hebt aber vollstän-
dig das Bewegungsvermögen , Durchschneidung des N. infraorbitalis 
vollständig die Empfindlichkeit des genannten Theils auf, trotz der viel-
fachen Vel'Lindungen Leider Nerven. 
§. 107. 
Durch den gegenseitigen Ein- und Austausch von Primitiv-
röhren zwischen den in ein Geflecht eingehenden Nerven wird 
bewirkt, dass zuletzt jeder einzelne aus dem Geflechte her-
vorgehende Nerv, Bündel von Primitivröhren von jedem ein-
zelnen in den Plexus hineingehenden Nerven enthält. Wenn 
jedoch dieses bei einzelnen aus dem Geflechte hervorgetretenen 
Nerven unmittelbar nach ihrem Austritt noch nicht der Fall ist, 
so erhalten sie in ihrem weiteren Verlaufe die fehlenden Bündel 
noch zugeführt, durch spätere Verbindungen mit anderen aus 
demselben Geflechte hervorgegangenen Nerven. 
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Anmerkung. KronenLerg hat nach seinen höchst genauen 
und umfassenden Untersuchungen, namentlich am Plexus hrachialis des 
Menschen und Kaninchen, so· wie am Plexus lumbalis des Frosches, 
dieses Gesetz zuerst festgestellt (Plexuum nervorum slructura et vir-
tutes disquisitionibus analomicis, microscopicis et experimentis compro-
hatae. auct. Kr 0 ne n b erg .. Bero\ini 1836. 8. cum tahb. VIII). Er fand 
nämlich, dass die aus dem plexus hrachialis (welcher von dem 5. 6. 7. 
8. Halsnerven und ersten Bruslnerven gebildet wird) hervorgehenden N. 
medianus, ulnaris, radialis und axiIIaris Bündel von jedem der oben ge-
nannten in den Plexus eingehenden Nerven eu"thielten. Der N. sub-
scapularis, cutaneus internus und musculo-cutaneus dagegen, welche un-
mittelbar nach ihrem Austritt aus dem plexus nur Bündel von zwei oder 
drei Wurzelnerven des Geflechts enthalten, gehen späterhin noch Ver-
hindungen mit den anderen l'iervell ein, wodurch ihnen die noch feh-
lenden Nervenbündel zllgeftihrt werden. So bekommt der N. cutaneus 
internus, welcher nUt' Bündel vom 8. Halsnerllen und 1. Brustnerven ent-
hält, einen Faden vom N. medianus, welcher ihm die fehlenden Primi-
tivröhren vom 5. 6. 7. Halsnerven zuführt; ebenso bekommt der aus 
Bündeln "Vom 5.6.7, Halsnerven bestehende N. musculo-cutaneus, durch 
einen queren Verbindungszweig mit dem N. medianus die noch fehlen-
den Bündel vom 8. Halsnerven und 1. Brustnerven. - Kronenberg 
a. a. O. S. 46. 
§. 108. 
Ne r V e n k not e n, GangZia, sind knotenartige Anschwel-
lungen von grauer oder grauröthlicher Farbe an bestimmten 
Stellen eiilzelner Nerven, oder an Stellen, wo mehrere Aaste. 
verschiedener Nerven zusammenlreffen und sich mit einander 
verbinden. 
§. 109. 
Das Wesentliche der Gal1gliel1bildung besteht darin, dass 
die Primitivröhren der in einen Nervenknoten hineintretenden 
Nerven sich in demselben alsbald ausbreiten, aus einander wei-
chen und Geflechte bilden, worauf sie in anderer Ordnung wieder 
zu Bündeln vereinigt, aus dem Ganglion wieder heraustreten. Die 
innerhalb des Ganglions zwischen ihnen bleibenden Zwischen-
räume werden von einzelnen, oder gruppenweise zusammenge-
häuften Ganglienkugeln ausgefüllt. Einzelne Prirnitivröhren 
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weichen auch innerhalb des Ganglions von dem angegebenen 
Verlaufe insofern ab, als sie die in den Zwischenräumen der 
Primitivröhren liegenden Ganglienkugeln in mannigfachen, 
zuweilen darmähnlichen Windungen umspinnen. Uebrigens 
sind sowohl diese sogenannten umspinnenden, als jene durcbge .. 
henden Primitivröhren in den Ganglien, unmittelbare F ortse-
tzungen der Primitivröhren der eintretenden Nerven, besitzen 
daher ganz dieselben Eigenschaften, und theilen sich weder, noch 
anastomosiren sie unter einander. Da nun die von ihren Schei-
den (§. 96 u. 110) umschlossenen Ganglienkugeln nur zwischen 
die Primitivröhren eingelagert sind, und keine andere neue Pri-
mitiv-Nervenfasern von ihnen entspringen, so findet auch keine 
Vermehrung der Primitivröhren des Nervensystems in den 
Ganglien Statt. 
Anmerkung. Die nähere Kenntniss der Structur der Ganglien, 
namentlich des Verhaltens der Primitiv-Nervenröhsen in ihnen, welche 
his auf die neueste Zeit ganz dunkel geblieben war, frotz der vielfachen 
Untersuchungen von AI. Monro, Johnstone, Scarpa, Wutzer, 
verdanken wir den unermüdlichen Forschungen von Va le n tin (Nova 
acta etc. S. 126). 
Um sich von dem angegebenen Verhalten der Primitivröhren zu 
überzeugen, wählt man zunächst solche Ganglien zur Untersuchung, die 
so klein sind, dass sie im unverletzten Zustand<! unter Jas Mikroskop 
gebracht werden k')nnen. Valentin empfiehlt hie7.U ,Iie kleineren Gan-
glien kleinerer Säugethiere und Vögel (Maus, Fledermaus, Meerschwein-
chen, Zeisig u. s. w.) un(l verwirft die Ganglien bei Amphibien, wegen der 
fast durchgängig in ihnen enthaltenen Pigmentablagerungen. Allein 
mir ist es beim Frosche mehrere Male gelungen, ,on den iiberans Idei-
nen, in dem Grenzstrang der N. sympathiclls gelegenen Ganglien, die 
umgehende pigmenthaltige sehr feste zellstolfigc Hülle obne Zersti)rung 
des Ganglions abzustreifen, so dass ich hinterher bei der mikroskopi-
schen Betrachtung des Ganglions, mit einem Blicke das angegebene 
Verhalten der Primitiv-Nerven röhren und Ganglienkugeln in dem Gan-
glion ühersehen konnte. Hat man dieses nur ein Mal erst gesehen, so 
hält es hinterher nicht mehr schwer, sich von diesem wesentlichen Ver-
halten auch in anderen gröfseren Ganglien zu überzeugen, indem man 
von denselben in vorsichtiger Weise kleinere feine Schnitte entnimmt, 
und dieselben zweckmäfsig mit feinen Nadeln, oder in dem Compresso-
rium unter dem Mikroskope behandelt. 
Die gelblich bräunliche odel' grauröthliche Substanz, welche inner-
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halb der Ganglien die Zwischenräume zwischen den Nervenfasern aus-
mllt, und von den früheren Schriftstellern mr Fett~ oder für ein sehr 
gerarsreiches Zellgewebe erklärt wurde, besteht nach Valen ti n' s Ent-
deckung aus gröfseren oder geringeren Anhäufungen von den §. 94 
beschriebenen Ganglienkugeln. Diese besitzen überall eine röthIich 
gelbe Farbe und erzeugen daher auch stets die röthliche Färbung der 
Nervenknoten, so dass diese immer mit der Menge der vorhandenen 
Ganglienkugeln in gleichem Verhältnisse steht, abgesehen von der zu-
fälligen Färhung durch Blut oder aufliegendes Fett. 
Bildliche Darstellungen des Verhaltens der Primitiv röhren und 
Ganglienkugeln in den Ganglien giebt Valentin a. a. O. auf tah. VI 
und VII. 
§. 110. 
Hüllen der Ganglien. Die §. 96 beschriebenen, aus 
ZelIsto:fffäden und ZeUenfasern bestehenden Scheiden der Gan-
glienkugeln, u~geben die letzteren in den Ganglien netztörmig 
und in concentrischen Sc11ichteu, deren Dicke in den verschie-
denen Ganglien sehr verschieden ist. 
Nach aufsen wird da~ Ganglion von einer mehr oder min-
der starken, gemeinschaftlichen, zellgewebigen Hülle umgeben, 
welche die äufsere Oberfläche des Knotens rund herum, gleich 
einer glatten Membran, um schliefst. Nach innen sendet 5ie 
Fortsätze ab, welche sich mit den einzelnen Scheiden der Gan-
glienkugeIn verbinden, und die feineren Blutgefäfse in das 
Innere des Ganglions leiten, welche hier in der Form ihrer 
feinsten Netze meist einen, den Geflechten der Nervenbündel 
des Ganglions analogen Charakter zeigen. 
An den Stellep., wo Nerven aus dem Ganglion hervortre-
ten, hören diese netzförmigen Scheiden nicht plötzlich auf, son-
dern schicken Fortsetzungen aus, welche die aus dem Ganglion 
hervorgehenden Primitiv-Nervenröhren umhüllen. Sind diese 
in grölserer Anzahl zu dickeren Bündeln vereinigt, so werden 
diese von einer gemeinschaftlichen, gröfstentheils aus stärkeren 
und festeren, cylindrischen Zellstoiffäden bestehenden Scheide 
eingeschlossen, welche sie in ihrem weiteren Verlaufe forhväh-
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rend umgiebt, während die beigemengten Zellenfasern sich bald 
allmälig verlieren. Treten dagegen die Primitiv-Nervenröhren 
nur einzeln, höchstens in sehr geringer Anzahl neben einander 
liegend, aus dem Ganglion hervor, so werden" sie einzeln von 
Scheiden umgeben, welche gröfstentheils aus Zellenfasern und 
wenigeren feineren und zarteren, cylindrischen Zellstofffäden 
bestehen. 
Anmerkung. Ueber das Verbalten der Scheiden der Ganglien-
kugeln hat Valentin in einem späteren Aufsatze (Müller's Archiv 
1839. S. 139 nebst Abbildungen auf tab. VI) ausführliche Mittheilungen 
gemacht. Es ergiebt sich aus diesen Beobachtungen, dass die graue 
Farhe der Nerven, namentlich derjenigen Verbindungsäste, welche aus 
dem G. cervicale supremum zU den Hirnnerven hingehen, hauptsächlich 
dadurch bewirkt wird, dass sie aus wenigen, von einer grofsen Masse 
Zellenfasern eingehüllten, Primitiv-Nerven röhren. bestehen, während in 
den übrigen Cerebrospinalnerven die Scheiden der Nervenbündel grö-
stentheils aus cylindrischen Zellstofff:iden bestehen. Die Massen dieser 
Zellenfasern in den genannten Nerven verdecken in vielen Fällen die in 
der Tiefe verborgenen Primitivröhren so sehr, dass man bei der auf 
die gewöhnliche Weise angestellten mikroskopischen Untersuchung, 
häufig diese letzteren gar nicht finden kann, und man zu dem Glauben 
verleitet wird, eine blofse Scheide ohne Primitivnervenröhren vor sich 
zu haben. Befeuchtet man aber das Präparat mit einer wässerigen Auf-
lösung von kaustischem Kali, so werden auf der Stelle aUe Zellenfas~rn 
ganz hell und durchsichtig, und die vorhandenen Primiti"nöhren lI'eten 
deutlich hervor, wenn auch häufig nur stellenweise, wie ich nach Va-
lentin 's Angabe oft erproht habe. 
Die graue Farhe der Verzweigungen des N. sympathicus, welche 
übrigens bei weitem nicht sämmtlichen Zweigen desseihen zukommt, 
rührt demnach hauf-tsächlich von dem reichlichen V orhandensein dieser 
Zellenfasern her, zuweilen wird sie jedoch auch dadurch bewirkt, dass 
von den Ganglien aus die Ganglienkugcln noch eine Strecke weit in 
den Nerven, zwischen die Primitiy-Nervenröhren hineingeschoben sind. 
Dass diesen Zellenfasern der Ganglienkugeln die [ihnen von R e-
mak als eigenthümliche organische Nervenfasern beigelegte Bedeutung 
nicht zukommt, ist bereits §. 92 ausführlich widerlegt worden. Welche Be-
deutung sie aber sonst besitzen, weshalb sie in dem einen Ganglion und in 
dem einen Nerven in so grofser Menge, in dem andern Nerven in 50 
geringer Menge vorkommen, ja sehr häufig ganz fehlen, muss weiteren 
Forschungen überlassen bleiben. Dass sie nicbt ohne allen Einfluss auf 
die Actionen des Nervenprinc.ips sein werden, dass sie z. 13., wo sie in 
gröfserer Menge Ganglienkugeln oder Primitiv-Nervenröhren umhüllen, 
die Mittheilung oder Wechselwirkung des Nervenagells zwischen deu 
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verschiedenen Elementartheilen des Nervensystems mehr hindern, mehr 
isoliren werden, als wo sie in geringer Menge vorhanden sind, lässt sich 
wohl vermuthen, ist aber noch nicht bewiesen. 
Hinsichtlich der Blutgefafse der Ganglien 'l'erg!. die von Val e n tin 
Nova acta, tab. 'VI, fig. 51 gegebene Abbildung. 
§. 111. 
Peripherisches Endeder Nerven. Die Zweige der 
ans dem Gehirn und Rückenmarke hervorgegangenen Nerven, 
treten nach kürzerem oder längerem Verlaufe in die Organe, 
für welche sie bestimmt sind, hinein. In der Regel setzen sie 
nach ihrem Eintritte in das Organ ihre Verzweigung noch weiter 
fort, so dass jeder Ast, je untergeordneter er ist, um so weniger 
Primitivröhren enthjÜt. Zugleich geben sie fortwährend stel-
lenweise Bündelehen von mehreren oder wenigeren Primitiv-
röhren ab, welche sich an die Primitivröhren anderer N erven-
zweigchen anlegen, während von diesen wieder Bündelchen an 
die ersteren abgegeben werden, so dass durch dieses gegenseitige 
Ein- und Austauschen von Primitivröhren netzformige Figuren, 
sogenannte End pIe x u s entstehen. 
Diese Verzweigung und Verflechtung setzt sich so lange 
fort, bis endlich die feinsten Nervenzweigchen nur aus zwei 
oder wenigen Primitivröhren bestehen, welche dann gabelig 
aus einander weichen, um umzubiegen, oder eine, selten zwei, 
sehr selten drei bis vier Primitivröhren , biegen unmittelbar 
zu einer Endschlinge um. Jede Primitivröhre geht dann näm-
lich continuirlich und ohne alle sichtbare Scheidungsstelle in 
eine andere einfache Primitivröhre über, welche in der Regel den 
Primitivröhren eines andern, selten denen desselbenNervenstämm-
cbens sich anschliefsend, zum Gehirne zurückkehrt. Es gi e b t 
somit keine Endigungen, sondern nur Endumbie-
gungsschlingen der Nerven. Unbekannt ist noch, ob diese 
Endumbiegul1gsschlingen immer nur zwischen functionell gleich-
artigen, oder anch zwischen functionell verschiedenen, z. B. zwi-
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schen motorischen und sensiblen Primitiv-Nervenröhren Statt 
finden. 
A nm erleu n g. Bis auf die neueste Zeit hatte man noch gar keine 
auf wirkliche Beobachtungen sich stützende Kenntniss von dem peri-
pherischen Ende der Nerven. Die Ursache davon möchte wohl, abge-
sehen von der grofsen Feinheit, hauptsächlich darin zu suchen sein, dass 
man hei den N erven nicht wie hei den Blutgeüifsen, die letzten Ver-
zweigungen durch Aussprützung mit gefärhten erstarrenden Flüssigkei-
ten sichtbar machen kann, sondern dieselben in der Regel nur an ganz 
frischen möglichst durchsichtigen Theilen unter dem Mikroskope ver-
folgen muss, wodurch der Untersuchung derselben zahllose, zum 
Theil unüberwindliche Schwierigleeiten erwachsen. 
Das oben angegebene allgemeine Gesetz hat Va len tin nach sei-
nen genauen und umfassenden Untersuchungen zuerst aufgestellt - Nova 
acta S. lOS u. ff. - Da indessen die Anzahl der Organe, in welchen 
diese Endumbiegungsschlingen der Nerven wirklich gesehen worden sind, 
Lis jeht verhältnissmäfsig noch nicht so hedeutend ist, wenigstens nicht 
hinreicht, um diese Endigungsweise als die allein gültige, und jede an-
dere Endigungsweise ausschliefsende anzugehen, so dürfte eine Aufzäh-
lung der bis jetzt darüher vorliegenden Beohachtungen hier wohl am 
Platze sein. 
Valentin selbst hat die Endplexus und Endumbiegungsschlingen 
heohachtet: in der dura mater (a. a. O. S. 108); in dem ligamentum 
ciliare' des Augapfels (S. 109); in der Iris beim Menschen, bei Säuge-
thieren und Vögeln, namentlich bei hellaugigen Giinsen und Enten (S. 110); 
im innern Ohr der Vögel, sowohl in der Flasche als in den Ampullen 
(S. 113); in der lIaut des Frosches (S. 117); in den Muskeln, nament-
lich in den Augenmuskeln und breiten ßauchmuskeln des Menschen, 
der kleinen Säugethiere, Vögel und Amphibien, in der innern Schicht 
der Inlercoslal- Muskeln . kleinerer Säugelhiere (S. 118); in Jen 
Häuten der BIutgefafse, namentlich in den feinen Gefäfszweigen des 
Gehirns und Rückenmarks (S. 121); in den Zahnsäckchen Jes ;"Ilenschen 
unJ mehrerer Säugelhiere (S. 122); in der tllnica conjuncliva wm 
Salamander (Repertorium Bd. 2. S. 54); in der Netzhaut des Auges 
(a. a. O. S. 250). 
Fast gleichzeitig mit Valentin, jedoch unabhängig von ihm, fand 
Emmert dieselbe Endigungsweise der Nerven in den breiten Bauch-
muskeln der Frösche (die Endigungsweise der Nerven in den Muskeln. 
S.19). 
E. Burdach sah die Endplexus und Endumbiegungsschlingen in 
den l\Iuskeln, der Haut, der Zunge und derScbleimhaut des Gaumens des 
Frosches (Beitrag zur mikroskopischen Anatomie der Nerven S. 48, 54 
und 7 t); Ver fa s s ersah die Endplexus und Endumbiegungsschlingen in 
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den Muskeln, in der Haut und Zunge des Frosches, so wie in der Iris 
und den Augenmuskeln kleiner Säugethiere und Vögel. 
Die vorstehend angeführten Beobachtungen sind an möglichst fri-
schen Theilen gemacht, welche theils schon von Natur dünne Lamellen 
darstellen, oder mit Hülfe des Compressoriums und feiner Nadeln zu 
solchen dünnen durchsichtigen Lamellen unter dem Mikroskope ausge-
hreitet waren. Die nähere Beschreibung dieser, je nach dem Gegen-
stande sich etwas modificirenden Darstellungsmethode, wird zum Theil 
noch später bei den einzelnen betreffenden Systemen gegeben werden. 
Einen neuen Weg hat Gerber eingescblagen, um in Theilen, die 
von Natur ganz undurchsichtig sind, und im frischen Zustande die mi-
lroskopische Untersuchung ihrer Nerven schlechthin nicht gestatten, wie 
z. B. in der Haut des Menschen, in dem Felle grüfserer Säugethiere, 
den Verlauf und die Enden der Nerven sichtbar zU machen. Er kocht 
Stücke dieser Theile, bis sie hell und durchscheinend geworden sind, 
legt sie dann mehrere Stunden in Terpenthinöl und nimmt dann feine 
senkrechte Durchschnitte zur mikrosJ.:opischen Untersuchung - Allge-
meine Anatomie S. 157 u. S. XL. der Erklärung der Kupfertafeln. 
Nach T re vi ra n us sollen die Primitiv-Nervenröhren der dreihühe-
ren Sinnesnerven , des N. opticus, acusticus und olfactorius, eine an-
dere Endigungsweise als die übrigen Nerven besitzen. Er will nämlich 
gefunden haben, dass dieselben mit einem scharf begräDZten, ein kleines 
'Värzchen oder Papille bildenden Ende aufhören, und zwar die Primi-
tiv-Nervenröhren des N. opticus in der Netzhaut des Auges, die des 
N. acusticus auf dem Spiralhlatte der Schnecke des innern Ohres, die 
des N. olfactorius auf der die Muscheln und die Nasenscheidewand 
überziehenden Schleimhaut. - Beiträge zur Aufklärung der Erscheinun-
gen und Gesetze des organischen Lebens Bd. 1. Heft 2. S. 42 und 
Heft 3. S. 91 nebst Abbildungen in dem 3ten und 4ten Hefte. - Eben 
so auch Gottsche (Müller's Archiv, Jahrgang 1837. S. X). 
Mit "ielen anderen Beobachtern babe ich ebenfalls in der frischen 
Netzhaut von Säugcthieren, Vögeln und Amphibien die a. a. O. be-
schriebenen und ahgebildeten Papillen oder sogenannten stabformigen 
Körperchen häufig genug gesehen, mich aber nie von dem continuirli-
chen Zusammenhange dieser Gehilde mit den Primitivröhren des N. 
opticus überzeugen können, eben so wenig als J. M ül ler (Physiologie 
Bd. 2. S. 316) Remak (MülIer's Archiv, Jahrgang 1839. S.169) 
Bidder (a. a. O. S. 381) und Henle (a. a. O. S. 172), obgleich letz-
terer aus anderen Gründen doch diesen Zusammenhang anzunehmen 
geneigt ist. Durch die neuesten von A. Han nover mit grofser Um-
sicht angestellten Untersuchungen über die Structur der Retina, welche 
sich in ihren Resultaten den hereits früher von Val e n tin ausgespro-
chenen Ansichten nähern, dürfte es aber wohl als entschieden anzusehen 
sein, dass diese stabf6rmigen Körperchen dem Nervensysteme ganz fremde 
Gebilde sind - Ueber die Netzhaut und ihre Gehirnsubstanz bei Wir-
.' 
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belthieren mit Ausnahme des Menschen. MülIer's Archiv, Jahrgang 
1840. S. 320. 
Zuletzt ist noch der in Müller's Archiv, Jahrgangl837.S.J.XVII. 
mitgetheilten, aber ganz isoIirt stehenden Beobachtung von S ch w an n zU 
gedenJ.en, welcher im Mesenterium von Amphibien, deutlicher im Schwanz 
von Kröten - Larven gesehen haben will, dass durch Spaltung von Fa-
sern von der Dicke der gewöhnlichen Primitivfasern, ganz aufserordent-
lich feine Fasern zum Vorschein gekommen seien, welche hie und da 
Knötchen bildeten, von welchen abermals nach mehreren Seiten hin 
Fasern abgegeben seien, die zuletzt ein zusammenhängendes NetzwerJ. 
bildeten. 
§. 112. 
Die peripherische Verzweigung der Nerven in den Organen 
des Körpers zeigt in mehreren Beziehungen auffallende Analo-
gieen mit dem peripherischen Blutgefafssysteme, welche zwar 
noch nicht so bestimmt erwiesen sind, jedoch mit grofser Wahr-
scheinlichkeit auch hier schon ausgesprochen werden können. 
1) Die Endplexus und Endumbiegungsschlingen der Ner-
ven zeigen in jedem Organe einen constanten und eigenthümli-
ehen Typus, welcher durch die Natur und Form des Organs 
und seiner Organtheile bestimmt wird. Daher findet sich auch 
im Allgemeinen eine gewisse Aehnlichkeit in der Gestalt der 
Endplexus der Nerven und der BlutgeniIsnetze (s. §. 69) in. ei. 
nem und demselben Theile (Iris, Zalmsäckchen), obschon auch 
manche Verschiedenheit vorkommt, am gröfsten offenbar in 
den Muskeln. S. Muskelsystem. 
2) Die Primitiv - Nervenröhren begeben ,ich gleich den 
Blutgefäfsen (§. 61) nicht zu den einzelnen einfachsten Elemen-
tartheilen der Organe, sondern entsprechen immer erst einer 
gröfseren oder geringeren, mehr oder minder bestimmten Collec-
tion dieser Elementartheile. 
3) Die Primitiv-Nervenröhren behaupten, eben so wie die 
feinsten Blutgefäfse (§. 65), iiberall auch im Innersten der Or-
gane ihre Selbstständigkeit und Isolirtheit, verschmelzen nirgends 
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mit anderen Elementartheilen } sondern sind überall nur neben 
und zwischen dieselben angelagert. 
4) Sie behalten innerhalb der Organe denselben Durch-
messer, welchen sie gleich nach ihrem Austritte aus dem Ge-
hirne und in den~ervenstämmen besitzen, bestehen auch inner-
halb der Substanz der Organe, eben so aus Scheide und Inhalt. 
Wie das Blut nur durch die Wandungen der Capillargefäfse 
hindurch auf die übrigen Organtheile zu wirken vermag (§. 66), 
so kann auch die in den Primitiv-Nervenröhren (und Ganglien-
kugeln) enthaltene Nervellmasse , nur durch die Substanz ihrer 
Hüllen hindurch, ihren EillJluss auf die übrigen kleineren und 
kleinsten Theilchen des Körpers ausüben. 
An m er k UD g. Die Gründe für die sub 1-3 aufgestellten Sätze 
ergeben sich aus dem Vorigen gröfstentheils schon von selbst. Was die 
letztere Behauptung betrifft, dass n;imlich die Primitiv-N erven röhren auch 
in der Substanz der Or'gane aus Scheide und Inhalt bestehen, so hat 
man bei der Untersuchung des Verlaufs der Nerven in den Muskeln 
nicht so gar selten Gelegenheit, sich von der Richtigkeit derselben zu 
überzeugen. Betrachtet man nämli::h ein in dem Compressorium aus-
gebreitetes Stückchen der breiten Bauchmuskeln vom Frosche, in welchem 
sich Primitivröhren ausbreiten, deren Inhalt nicht mehr ganz bell und 
klar ist, sondern schon eine anfangende Gerinnung zeigt, wobei derselbe 
von seiner Zähigkeit verliert und leichtflüssiger wird(s. S. 145), so kann 
man nicht selten durch Veränderungen in dem Grade des Druckes des 
Compressoriums hewil'ken, dass der flüssige Nerveninhalt innerhalb sei-
ner Scheide deutlich sichtbar hin und her getriehen wird. 
§. 113. 
Dagegen :findet insofern eine wesentliche Differenz zwischen 
dem Nervensystem und Gefäfssystem Stat\, als sämmtliche Ge-
fruse Eine zusammenhängende Höhle bilden, während beim 
Nervensystem gerade das Gegentheil Statt :findet. Da nämlich 
die Primitiv-Nerven röhren weder in den Stämmen der. Nerven 
(§. 103), noch bei deren Verästelung (§. 105), noch bei deren 
Anastomosen und Geflechten (§. 106), noch in den Ganglien 
(§. 109}, noch in der Substanz der Organe (§. 111) sich theilen 
odel' zusammeWDÜllden; so ergiebt sich hieraus, dass jede Pri-
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mitivröhre von ihrem Austritte aus dem Gehirn und Rücken-
marke an, bis zu ihrem peripherischen Ende, oder vielmehr 
Endumbiegungsschlinge in der Substanz der Organe, eine selbst-
ständige, ununterbrochene und von allen übrigen isolirte Lei-
tungsröhre oder Bahn für die Actionen des N e:venprincips dar-
stellt. 
§. 114. 
Elementar-Organisation. der Centraltheile des 
N er v e n s y s te m s. In dem Gehirn und Rückenmarke unter-
scheidet man zweierlei Substanzen, eine weifse und eine graue 
Substanz, deren Verschiedenheit durch die Verschiedenheit der 
in ihre Zusammensetzung eingehenden Elementartheile bedingt 
wird. 
Die weifse Substanz des Gehirns und Rückenmarks, 
Substantia alba:t besteht, abgesehen von dem sparsamen und 
feinen, sie durchziehenden Zellgewebe, und den nicht so sehr 
zahlreichen Blutgefäfsen, ganz aus den §. 91 und 92 beschrie-
benen Primitiv-Nervenröhren, welche hier in zahlloser Menge 
dicht an einander gelagert sind, die vielfachsten und verwickelt-
sten Geflechte bildend, aber ~irgends mit einander anastomo. 
sirend. 
Diese Primitivröhren der weifsen Substanz des Gehirns 
und Rückenmarks sind die unmittelbaren Fortsetzungen der 
Primitivröhren der peripherischen Nerven, unterscheiden sich 
aber dadurch von ihnen, dass sie eine weit geringere Dicke und 
eine ungleich zartere Scheide besitzen, Eigenschaften, welche 
sie während ihres Durchganges durch das von den Fasern der 
Pia mater gebildete Netzwerk angenommen haben. 
In der weifsen Substanz des Gehirns sind daher die unmit-
telbaren Fortsetzungen aller der Primitiv-Nervenröhren, welche 
sich in der ganzen Peripherie des Körpers verbreiten, auf Einen 
Raum dicht zusammengedrängt; die Anzahl derselben entspricht 
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der Summe sämmtlicher, in allen Nerven des Körpers enthalte-
ner Primitivröhren, indem im Gehirne keine neue eigenthüm-
liche Fasern hinzutreten, welche in demselben ihren Anfang 
und ihr Ende haben. 
§. 115. 
Die g rau e Sub s t a n z, Substantia cinerea, welche sich 
in dem Gehirne an der Oberfläche in einer dünnen Schicht aus-
breitet, im Rückenmarke dagegen das Centrum einnimmt, besteht 
ganz aus den §. 94 u. ff. beschriebenen Ganglienkugeln, welche 
hier in grofsen Massen dicht an einander gehäuft vorkommen, 
nur von äufserst zarten Faserscheiden umsponnen, zum Thei! 
auch ihrer gänzlich ermangelnd. 
An der Gränze der grauen und weifsen Substanz, wo sich 
die Primitivröhren der letztern noch eine Strecke weit zwi-
schen die Kugeln der grauen Substanz hinein erstrecken, wird 
je nach der Menge der Fasern eine hellere, mehr weifsliche 
oder gelbliche Färbung hervorgebracht, Substantia fla"a. Die 
übrige graue Substanz zeigt dagegen die rein grauröthliche 
Farbe der sie zusammensetzenden Ganglienkugeln , welche nur 
an wenigen Stellen, in Folge der Pigmentablagerungen an den 
Ganglienkugeln, einzelne dunkle Schattirungen erkennen lässt, 
Substantia nigra. 
Die in die graue Substanz eingetretenen Blutgefäfse um-
spinnen mit ihren feinsten, rundliche oder viereckige Maschen 
bildenden Verzweigungen, einzelne oder mehrere dieser dicht 
bei einander liegenden Kugelhaufen, verbreiten sich jedoch nur 
zwischen den Kugeln, und durchsetzen keine einzige derselben. 
§. 116. 
Verlauf der Primitiv - Nervenröhren in den 
Centraltheilen des Nervensystems. Die aus den Rü-
ck.enmarksnerven in das untere Ende des Rückenmarks .eintre~ 
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tenden Primitiv-Nervenröhren, verlaufen gerade nach oben und 
vorn in der Längenachse des Rückenmarks. Die seitlich von 
den höheren Spinalnerven abstammenden Primitivröhren gehen 
zuerst transversal nach innen, bis zur grauen Substanz des Rü-
ckenmarks, oder doch bis in deren Nähe, und laufen dann, die 
allermannigfaltigsten Plexus bildend, in longitudineller Richtung 
gegen das Gehirn fort. 
Dabei liegen die Primitivröhren in der rein weüsen Sub-
stanz des Rückenmarks dicht neben einander, ohne eine an-
dere Masse als höchst feine Zellstofffäden und spärliche Blut-
gefäfse zwischen sich zu haben. In der Nähe der grauen Sub-
stanz nehmen sie dagegen die Belegungskugeln zwischen sich, 
bilden aber nie Endumbiegullgsschlillgen um dieselben, sondern 
laufen sämmtlich zum Gehirn fort. Im Centrum des Rücken-
marks ist rein grauröthliche, aus blofsen Belegungskugeln 
bestehende Nervenmasse vorhanden. 
Die sämmtlichen, aus dem Rückemnarke heraufgestiegenen, 
so wie die aus den Cerebralnerven unmittelbar in das Gehirn 
eintretenden Primitiv-Nervenröhren oder deren Bündel, verlau-
fen dann in der weifsen Gehirnsubstanz in den verschiedensten 
Richtungen neben einander fort, sich kreuzend oder wirkliche 
zahllose .Plexus bildend. Im Allgemeinen beobachten sie nur 
die Richtung gegen die äufsere Peripherie des Gehirns, gegen 
die sogenannte Rindensubstanz hin, in welche sie dann endlich 
auch ausstrahlen, indem sie hier, an der Gränze der weif'sen 
lIud grauen Suhstanz des Gehirns, zwischen die Kugeln und 
Kugelhaufen der letztern eindringen, und um dieselben ähnliche 
Endplexus und Endumbiegungsschlingen bilden, wie sie in dem. 
peripherischen Nervensysteme beschrieben sind. 
An m er k u n g. Die Schwierigkeiten, welche sich der Erforschung 
der f~insten Texturverhiiltnisse des Nervensystems entgegenstellen, häu-
fen sich in den centr'alen Theilen des Nervensystems so sehr, dass es nicht 
wundern darf, dass el'St in der allerneuesten Zeit die ersten Schritte in die-
ser Erkenntniss gethan worden sind, Wenn wir die bereits vor Val cntin, 
ß run.: AlIgClllt·ill" Ano!olllie, 1~ 
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von C. G. Ehrenberg (Poggendorf's Annalen BJ.28, S.455) und 
G. R Treviranus (Beiträge Bd. 1, Heft 2, S.29) bewiesene That-
sache, dass die Primitivröhren des Gehirns die unmittelbaren Fortsetzun-
gen der Primitivröhren der Nerven sind, ausnehmen, so verdanken wir 
alles, was wir über die Elementar-Organisation cler CentraitheiIe des 
Nervensystems wissen, und was den Resultaten nach in den vorstehen-
den §§. kurz zusammengestellt ist, den unermüdlichen Forschungen 
Val e n ti n' s, welche derselbe umständlich in seiner vielfach angeführten 
Abhandlung "über den Verlauf und die letzten Enden der Nerven« 
niedergelegt hat, die als Basis für alle ferneren Forschungen im Ge-
biete der mikroskopischen Anatomie des Nervensystems betrachtet wer-
den muss. 
Seitdem sind von I,cinem rindern Forscllcr wcitere Beobachtungen hier-
über bekannt gemacht worden, sowie es auch mir an Zeit und Ge .• chicklich-
keit gefehlt hat, bei meincn deshal.h angestellten V crsuclJen zu Resultaten zU 
gelangen, welche ich als wesentliche Bestätigungen oder Einwürfe gegen die 
Ton Val en ti n dargelegten elementaren Organisationverhältnisse der Ner-
nncentra anführen könnte. Um so mehr glaube ich mich, bei den engen 
Gränzen dieses Werkes, mit der Anftihrung der wesentlichsten Resultate 
begnügen zu müssen, und muss diejenigen Leser, denen es behufs eige-
ner anzustellender Untersuchungen um eine nähere Kenntniss zU thun 
ist, auf die erwähnte Schrift von Val e n ti n seIhst verweisen. U eher-
dies gehört auch das weitere Detail des Faserhaues des Gehirns, der 
besonderen Anatomie und Physiologie aD. 
§. 117. 
Die chemischen Eigenschaften der Nervensub-
stanz, Neu/'ine, hat man vorzüglich an der Substanz des Ge-
hirns zu ergründen gesucht, da sie in letzterem in gröfster Menge 
angehäuft ist, doch können die gewollnenen Resultate erst dann 
einen höheren Werth für die allgemeine Anatomie erhalten, 
wenn die verschiedenen morphologischen Beslandtlteile des Ge-
hirns: die Primitivröhren, die Ganglienkugeln und ihre Scheiden, 
die Blulgefäfse mit ihrem Inhalt, gesondert der chemischen Un-
tersuchung unterworfen werden. 
Die bis jetzt als chemiscIle Bestaudthcilc der Gehirnsub-
stanz nachgewiesenen Stoffe, von welchen man aber nicht angeben 
kann, welChem der genannten Formbestandtheile sie angehören, 
8~d nach Vauquelin folgende: 
Albumin 
Hirnfett 
Phosphor 
Fleischextract • 
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Stearin 4,53 
Elain 0,70 
Säuren, Salze, Schwefel. 
Wasser . 
; . 
7,00 
5,23 
1,50 
1,12 
5,15 
80,00 
100,00. 
Va u q u e I i n hatte in dem Gehirn nur zwei F ettstoJfe, 
ein flüssiges und ein kristallisirba.res Fett aufgefunden, nach 
den neucren und vollständigeren Untersuchungen von Co u erb e 
soll aber das Gehirn fett aus fiinfverschiedenen Fettarten bestehen, 
deren quantitives Verhältniss jedoch noch zu ermitteln ist. Diese 
Fettarten sind: ein gelbbraunes, geruch- und geschmakloses, 
pulverförmiges Fett, Steal'oconot; ein schmutzig gelbes, wachs-
ähnliches, nicht pulverisirbares, elastisches Fett, Cephalot; ein 
flüssiges, röthliches Fett, welches denselben Geruch, wie frisches 
Gehirn, und eincn unangenehmen Geschmack besitzt, Eleencephol; 
ein weifses, gescllmack- und geruchloses, nicht fcttig al1zufüh-
lemles Pulvcr, Ccrebl'ot; endlich Cholesterin, wclches den gröfs-
ten Theil des Gehirnfettes ausmacht. 
Von grofscm Interesse, aber noch durch weitere Untersu-
chungen zu bestätigen, ist die Angabe von Co U erb e, dass das 
Cerebrot, welches drei Procent Phosphor cnthält, aus dem Ge-
hirn von Rasenden mehr Phosphor, bis zu 41/ 2 Procent ent-
halte; dass dagegen das Cerebrot aus dem Gehirn von Wahn-
sinnigen und Blödsinnigen, oder Personen, deren Geisteskr'dfte 
durch hohes Alter abgestumpft sind, nur 1 Procent und darunter. 
Die Nervensnbstanz aus den übrigen Gebilden des Nerven-
systems, soll im Wesentlichen dieselbe chemische Zusammen-
setzung besitzen, mit geringen Modificationen in den quantita-
tiven Verhältnissen. So soll da!! Rückellmark einen gröfseren 
12* 
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Gehalt an Gehirnfett , dagegen einen geringeren an EiweiIe, 
Fleischextract und Wasser besitzen. Die Nerven sollen eine 
gröfsel'e Menge Albumin und ölartiges Fett, aber weniger kri-
stallisirbares Fett enthalten. 
Anmerkung. Das Nähere über die chemischen Eigenschaften 
der Nervensuhstanz siehe in B er z e li u s, Lehrhuch der Chemie, Bd. IX, 
S. 170 u. ff. Vergleiche auch über die Fettarten des Gehirns, J. Fr. 
Si mon, Handbuch der angewandten medicinischcn Chemie, Bd. t, 
S. 292. Berlin 1840. 8. 
§. 118. 
Regeneration der l-'J"erven. Zalllreicltc Versuche an 
Thieren, durch Beobachtungen an Menschen bestätigt, habcn 
dargetllan, dass vollkommen durchschnittene Nerven wieder zu-
sammenheilen, und zwar so, dass die beide Endcn verbindende 
Substanz fähig ist, Eindrücke von dem einen Ende auf das an-
dere fortzupflanzen. Diese Leitungsfähigkeit hängt, wie durch 
mikroskopische Untersuchung der verbindenden Narbensubstanz 
dargethan ist, von der wirklichen l\eubildung normaler Pri-
mitiv-Nervellröhren ab. 
Der Vorgang dieses Zusammenheilens ist folgender. Un-
mittelbar nach der Durchschneidung eines Nervens weichen die 
beiden Enden, in Folge der Ela!ticität und ContractiIität des 
Neurilems, etwas auseinander, welche Entfernung späterhin 
durch die Bewegungen des Gliedes noch etwas vermehrt wird. 
In Folge der nun eintretenden Entzündung und Exsudation 
zwischen den einzelnen Primitivröhren des Nervens, scllwellen 
die beiden Enden kolbenförmig an, und zwar das obere Ende 
mehr als das untere, weil die Gefäfse in der I,änge des Nervens, 
vom Gehirn gegen das peripherische Ende hin verlaufen, und 
also nach der Durchschneidung dem untern Ende weniger Blut 
zugeführt wird. Der Zwischenraum zwischen beiden Enden 
wird durch ein anfangs flüssiges und formloses Exsudat ausge-
füllt, we~ches bald erstarrt, nach und nach immer fester wird, 
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und zuletzt als ~in harter, weifsel' Strang die heiden Nervenen-
den mit einander verbindet. 
In dieser Narbenmasse, welche einen geringeren Umfang 
als die beiden angeschwollenen Enden besitzt, bilden sich all-
mälig neue Primitivröhren , welche sich hinsichtlich ihre~ Be-
schaffenheit in Nichts von den gesunden unterscheiden. Sie 
sind aber in der Regel nicht so zahlreich, liegen nicht so pa-
rallel, sondern mehr verworren durch einander, und werden 
von einer gröfseren Menge körniger Exsudatmasse und neuge-
bildeter Zellstofffasern eingeschlossen, als in den normalen 
Nerven. 
Mit der Bildung dieser neuen Primitivröhren , stellt sich 
auch die Leitung zwischen beiden Nervenenden in centraler und 
peri pherischer Richtung wieder her, und zwar in manchen Fällen 
ganz vollkommen, in anderen bleibt sie 'mehr oder minder un-
vollkommen. Der Einfluss des Willens auf die von dem durch-
schnittenen Nerven versorgten Theile, bleibt dann geschmälert, 
so wie auch die Empfindungen in diesen Theilen nicht so deut-
lich und gen au sind, als vordem. Dieser Fall scheint um so 
leichter einzutreten, je dicker der durchschnittene Nerv ist, und 
erklärt sich von selbst aus der eben geschilderten Beschaffen-
heit des lleugebildetell Nervenstückes. 
Die Zeit, in welcher die Leitungsfähigkeit sich wieder an-
fängt herzustellen, ist noch unbestimmt, das früheste dürfte nach 
Monatsfrist seiu. 
An me rL: un g. Eine sehr vollständige kritische Zusammenstellung 
der bisher über die Regeneration der Nerven bekannt gemachten Er-
fahrungen und Ansichten giebt S te i n r ü c k in seiner oben angeführten 
Inaugural-Dissertation "de nervorum regeneratione« S. 9-29. Aufser-
dem theilt er auch noch sehr zahlreiche, am N. vagus, hypoglossus, in-
fraorbilalis und ischiadicus von Kaninchen, und am N. ischiadicus des 
Fl'oschrs angestellte Versitche mit, welche die Regeneration der Nerven 
unzweifelhafl. darthun. Weitere Bestätigungen und Ergänzungen dieser 
Versuche enthalten die Leiden neueslen Abhandlungen von N ass e, und 
von GüuthCl' und Schrön. 
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Was die Frage betrifft, ob sich bei der Regeneration nur gleich-
artige Nerven wieder mit einander ,erbinden, oder ob sich auch sensi-
tive Primitiv-N ervenröhren mit motorischen vereinigen können, ob sich 
überhaupt immer wieder die beiden zusammengehörigen Enden dersel-
hen Primitivröbre mit einander verbinden, so haben sämmtliche his 
jetzt vorhandene Beobachtungen keinen bestimmten Aufschluss darüber 
gegehen. Günther und Schrön halten es ihren Versuchen nach für 
sehr unwahrscheinlich, dass nur ,lie früber sich entsprechenden Fasern 
sich wieder verbinden, und fübren dafür den unvollkommenen Gehrauch 
der Glieder und die Täuschungen des Gefuhls in dem bebnnten Falle 
.,on Gruithuisen an, so wie die von ihnen gemachte Beohachtung, 
dass mitunter, wo bei anscheinend vollkommener Regeneration der Ge-
hrauch des Gliedes sehr beeinträchtigt war, Lei neizung der Nerven 
Zusammenziehungen in verschiedenen, nicht zusammengehörenden Mus-
kelparthieen erregt wurden, a. a. O. S. 285. 
ß. B e S 0 n der e S y s t e m e. 
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schen Natur. 2 Bde mit 14 Kllpfertafeln. Wien 1831. 8. - 2ter 
Band, die Haare des Menschen. 
B ou ch e r 0 n, traitt! anatomique, physiologique et pathologiqne du sy-
steme pileux et eu particuIier des cheveux de la harhe. Paris 1837. 8. 
lIen/ e, über die Struclur und Bildung der menschlichen Haare. L. 
Fr. u. R. Froriep, Neue Notizen. Nr. 294. 
§. 119. 
Die zum Hornsystem gehörigen Gebilde liegen theils an 
der Oberfläche des Körpers, sowohl an der nach aufsen, als an 
der nach innen gekehrten Fläche, theils überziehen sie die in-
11ere Oberfläche geschlossener Höhlep des Körpers. Erstere 
schützen die mit fremden Stoffen in Berührung kommende Ober-
fläche, gegen die übermäfsige Einwirkung äufserer Agentien, 
während die letzteren, innere geschlossene Körperhöhlen aus-
kleidenden Horngebilde, diesen eine glatte Oberfläche geben, und 
dadurch die Bewegung der in ihnen enthaltenen Organe und 
Flüssigkeiten erleichtern. 
§. 120. 
Die Horngebilde sind die einfachsten Gebilde des mensch-
lichen Körpers, sie bestehen einzig und allein aus lauter dicht 
an einander gefügten, zwar verschieden gestalteten, jedoch 
selbstständigen Elementarzellen von Hornsubstanz, olme dass ir-
gend welche Blut- und Lymphgefäfse, oder Nerven, oder Zell-
gewebe in ihre anatomische Zusammensetzung eingehen. 
Sie liegen daher sämmtlich umrtittelbar auf der Oberfläche 
anderer, sehr gefäfsreicher Organe, von denen fortwährend die 
zu den Horngebilden sich gestaltende organische Materie im 
flüssigen Zustande abgeschieden wird. Aus dieser bilden sich, 
dem allgemeinen Gesetze (§. 10) gemäfs, zunächst kernhaltige 
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Elementarzellen von rundlicher Form hervor, welche sich in 
mehr oder minder mächtigen Schichten unmittelbar an einander 
legen, während sie die dem Orte ihres Vorkommens gemäfse 
Umwandlungen ihrer äufsern Ge~taltung und innern chemi~chen 
Qualität durchmachen. Daher besitzen auch die in den äufseriten 
Schichten der Horngebilde liegenden ältesten Zellen in der Re-
gel eine mehr oder minder verschiedene Beschaffenheit, Gestalt 
und Gröfse von den in den tieferen Schichten liegenden jüng-
sten Zellen. 
Anmerkung. BislJer hat man in der Regel die 1I0rngehilde als 
unorganisirte Gewebe von durchaus homogenem Gefüge, gleichsam nur 
als 'Yerdickte und erstar;tc organische Substanz, ohne Spur besonderer 
innerer Gestaltung hetrachtet. Wenn man den Begriff » Organisirte 
Gewehe « nur auf solche ausdehnen will, in denen die ß1ulgefäfse mit 
ihrer feinsten Verzweigung, sich in der ganzen Dicke des Gewebes, also 
überall zwischen den einzelnen Elementartheilen , oder Joch wenigstens 
immer zwischen einer gröfsern oder geringern Colleclion derselben sich 
hefinden, so muss man allerdings die HorngeLilde davon ausschliefsen, 
da sie in ihrer Substanz selbst gar keine Blutgeiäfse enthalten, sondern 
nur an ibrer Oberfläche in einer gröfsern oder geringern Ausdehnung, 
mit hlutgefäfshaItigen Theilen in Berührung sind. 
Dass indessen auch die Horngebilde auf Organisation Anspruch 
machen I.önnen, und keinesw~gs mebr als schlechthin unorganisirte, 
gleichsam todte, erstarrte organische Massen hetrachtet werden dürfen, 
ist jetzt wohl nicht mehr zu hezweifeln, seitdem das Mikroskop nachge-
wiesen hat, dass nicht nur alle Horngehilde aus eigenthümlich con-
struirten Theilchen, Hornzellen, zusammengesetzt sind, sondern dass 
auch' jede dieser Hornzellen , vermöge ihrer eigenen LeLensthätig-
keit, einen gewissen Lehenscyclus durchläuft, von ihrer Entstehung aus 
einer formlosen flüssigen Materie an, bis sie zuletzt gleichsam abgestorhen, sich 
aus ihrem organischen Zusammenhange loslöset, oder mechanisch abge-
nutzt und abgeriehen, aus dem Körper weggeftihrt wird. Das Nähere 
hierüher wird bei der Betrachtung der Entstehung der einzelnen Horn-
gcbilde rnitgetheilt werden. 
Auch in den mit Blutgefafsen versehenen, sogenannten organi-
sirten Theilen geschieht die Ernährung und das \'" achstbum nicht 
durch die Thätigkeit der Gefäfse, sonriern durch die eigne Thätig-
keit der in den Maschen der Gefäfse ließen den ElementartheiI-
ehen; jede Zcllstofffaser, jede Muskelfaser hildet sich seIhst, die BIutge-
f<ifse führen ihnen nur den nöthigen Bildungsstoff herbei. Der einzige 
Unterschied zwischen den organisirten und nicht organisirten Theilen 
des menschlichen Körpers beruht demnach nur darauf, dass letzteren 
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nur von einerSeite herNahrungsstoff durch Blutgerafse zugefUhrt wird, 
während jene allseitig, in ihrer ganzen Dicke, von Blutgefäfsen durch-
drungen wurde. 
§. 121. 
Sämmtliche Horngebilde , welche sich schichtweise aus der 
allgemeinen Bildungsflüssigkeit hervorgebildet haben, die an der 
Oberfläche anderer, meist sehr gefäfs- und nervenreicher , häu-
tiger Organe abgeschieden ist (daher auch Schichtgebilde von 
Bur d ach genannt), sind nicht im Stande, sich gleich den übri-
gen mit Blutgefäfsen versehenen Theilen des Körpers, durch 
eine stetige Metamorphose ihrer Substanz zu erhalten und zU 
verjüngen. 
Vielmehr lösen sich überall die oberflächlichen und gleich-
sam abgestorbenen und verwitterten Schichten der Horngebilde 
los, werden zum Theil mechanisch abgenutzt und weggeführt, 
während an der entgegengesetzten, den benachbarten Gebilden 
anhaftenden Seite, neue, aus jungen HornzeIlen bestehende 
Substanz sich ansetzt. Dadurch wird die bereits vorhandene, aus äl-
teren Zellen bestehende Hornsubstanz immer weiter nach aufsen 
geschoben, bis sie zuletzt abgestorsen wird. Wie sich übrigens die-
ser beständige Abstofsungs- oder Abschuppungs- und Neubil-
dungsprocess in den einzellIen Horngebilden gestaltet, lehrt die 
specielle Betrachtung derselben. 
§. 122. 
Die gemeinschaftliche chemische Grundsubstanz aller Horn-
gebilde ist der Ho r n s toff, Keratin. Im reinen Zustande ist 
dieser trocken, hart, gelblich oder bräunlich, in dünnen Scheiben 
durchscheinend, auf der Schnittfläche glänzend, dem geronnenen 
Eiweifsstoffe nicht unähnlich; von Flüssigkeiten durchdrungen, 
wird er weich, opak und weifs. Der Hornstoff ist in kaltem 
und kochendem Wasser, Alkohol und Aether unlöslich, ... , ird 
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aber bei sehr langem Kochen in einem luftdicht verschlossenen 
Gefäfse zersetzt und in eine schleimähnliche :Masse aufgelöset, 
welche mit Gerbestoff keine Verbindung eingeht. Aetzende Al-
kalien lösen den Hornstoff unter Entwicklung von Ammonium 
auf, und verwandeln ihn in eiue seifenartige Masse. In concen-
trirten Mineralsäuren wird der Hornstoff erweicht, quillt auf, 
und löset sich hinterher theil weise beim Kochen in "VYasser, 
welche Auflösung durch Kaliumeisencyanür nicht, wohl aber 
durch Galläpfelinfusion gefiillt wird. 
Aufser dem HOfllstolI'e ellihalteu die Horngebilde meist 
noch geringe Mengen von sogenaunter thierischer J':xlractivma-
terie, einige Salze, und eine nicht unbedeutende Menge durch 
heifsen Alkohol und Aether ausziehbarer, fettiger Substanz, ver-
möge deren der in reinem Zustande starre und spröde Horn-
stoff, in seiner organischen Verbindung weicher und biegsamer 
wird. 
An me r k u n g. Vergleiche Be r z e 1 i u s, Lehrbuch der Chemie, Bd, 
9. S. 376 und J. Fr. Si mon, Handbuch der an gewandten medicini-
sehen Chemie, Bd. 1. S. 45. Berlin. 18-40. 8. 
§, 123. 
Die Horngebilde sind im gesunden und kranken Zustande 
völlig unempfindlich und (abgesehen von der Wimperbewegung 
des Flimmerepitheliums, §. 131) keiner Art von Lebensbewe-
gung fähig, nützen daher dem Körper nur durch ihre physi-
kalischen und chemischen Eigenschaften. Als schlechte Leiter 
der Electricität, Wärme und wässrigen Feuchtigkeit, beschränken 
sie in diesen Beziehungen die Wechselwirkung, zwischen dem 
Organismus und der Aufsenwelt. Sie mäfsigen auf der einen 
Seite die Einwirkung fremder Agentien und Einflüsse auf den 
Organismus, während sie auf der anderen Seite die Mittheilung 
von palpaheln und imponderahlen Stoffen dee Organismus an 
die Aufsenwelt beachränken. 
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§. 124. 
Ein t heil u n g. Die hornigen Gebilde des menschlichen 
Körpers lassen sich, je nach ihrer äufseren Form, in zwei, von 
einander jedoch nicht wesentlich verschiedene AbtheilungeIl 
bringen. 
1) Me m b r a n art i geH 0 r 11 geh i I d e , wohin die Epider-
mis und das Epithelium mit seinen verschiedenen Formationen 
gehören. 
2) C ompakte Horngeb ilde, wohin die Haare und 
Nägel gehören. 
An m e I' k u n g. Bei den \Virbelthieren finden sich noch verschie-
dene andere zum Hornsysteme gehörige Theile, als Klauen, Hufe, Hör-
ner, Borsten, Stacheln, Federn, \Volle, Schuppen u. s. w., indessen sind 
diese als dem Menschen nicht zukommende Gebilde, dem Plane dieses 
Lehrbuches gemäfs, von der Betrachtung ausgeschlossen. So weit sie bei 
den Haussäugethieren vorkommen, hat sie Ger bel' in seiner allgemei-
nen Anatomie S. 80-85 abgehandelt. 
Dass die von Kra us e (Handbuch der menschlichen Anatomie Bd.i. 
S. 76) als » zapfenförmige llorngebilde « noch hier aufgeführten Zähne, 
ihrer Structur und chemischen Beschaffenheit nach, nicht hieher gehö-
ren, wird später nachgewiesen werden. S. Zahnsystem. 
A. MembrUllartige Horngebilde. 
1) Epidermis. 
§. 125. 
Die Oberhaut, Epidermis, bildet die äurserstcSchichtder 
allgemeinen Bedeckungen. Des Zusammenhanges wegen wird 
daher bei diesen die nähere Betrachtung der Oberhaut gegeben 
werden (s. Hautsystem). 
2) Epithelium. 
§. 126. 
Unter Oberhäutchen, Epithelium, im engernSinlle, ver .. 
sieht man die der Epidermis entsprechenden, jedoch ungleich 
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zarteren und dünueren membran artigen Ausbreitungen des Horn-
systems, welche theils die der Aufsenwelt zugekehrte Fläche 
des Schleimhautsystems , tlleils die innere freie Fläche der 
geschlossenen Höhlen des Körpers überziehen. Die eine der 
beiden Flächen des Epitheliums liegt immer unmittelbar auf 
einer andern, meist sehr gefäI'sreichenl\Ielllbran auf} die andere ist 
frei und glatt. 
§. 127. 
Dem §. 120 angegebenen Charakter der hornigen Gebilde 
gemäfs, bestehen alle Epitheliumsformationen aus eigenthiimlich 
metamorphosirten, jedoch selbstständigen Elementarzellen, soge-
nannten E pi t h e li ums zell e n, welche ohne einen weiteren da-
zwischentrenden Verbindungstheil zu zusammenhängenden illem-
branösen Schichten unmittelbar an einander gefügt sind. 
Manche Epithelien bestehen nur aus einer einfachen Schicht 
solcher an einander gefügter Zellen, andere bestehen aus mehr· 
fach über einander geschichteten Epitheliumszellen, welche dann 
in den verschiedenen Schichten eine verschiedene Gröfse und 
Gestalt besitzen. 
Jede Epitheliumszelle besteht aus einem Kerne und der ihn 
umgebenden Zelle oder Zellenmembran. Der Kern hat constant 
eine rundliche oder ovale, mehr oder minder abgeplattete Form, 
und lässt nicht selten noch ein, zwei his drei Kernkörperehen 
erkennen. Die den Kern umgebende Zelle zeigt dagegen in 
ihrem ausgebildeten Zustande eine verschiedene Gestaltung und 
Beschaffenheit, so dass man hiernach mit H e nie drei verschie-
dene Epitheliumsformationen unterscheiden kann, welche jedoch 
nicht ganz scharf von einander gesondert sind, sondern an man-
chen Stellen durchMittelformen in eillauuer überzugehen scheinen. 
Anm er kun g. Die Uutcrsuchungsmethode der Epithelien, wie 
sie von He nIe (a. a. O. S. 106) zuerst ange\;eben wurde, ist 
sehr einfach. man schabt mit einem Scaipell an der angefeuch-
teten freien Oherfläche der Membran I welche mit einem Epilhe-
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lium versehen ist, und hringt die abgeschabte schleimige Materie, durch 
einen Tropfen Wasser verdünnt, unter das Mikroskop. Man erblickt 
clann ohne weiteres die Epitheliumszellen theils einzeln, theils zu meh-
reren, seIhst in kleinen merrihranartigen Fragmenten zusammenhängend. 
Sind sie noch in gröfserer Menge 1.Usammengeltigt, so hilden sie in der 
Regel ein Klümpchen von undeutlichem Gefüge, man erkennt aher die 
einzelnen Epitheliumszellen, wenn man den Zusammenhang zwischen ih-
nen durch kurze Maceration, oder durch Befeuchten mit etwas verdünn~ 
ter Aetzlauge oder Essigsäure, und gelindes Reiben zwischen zwei Glas-
platten aufgehoben hat. 
An Leichen, die im 'Ninter 2-3-4 Tage gelegen hahen, ist ge-
wöhnlich der passende Grad von Auflockerung des Zusammenhangs der 
einzelnen Zellen schon eingetreten, zur Sommerszeit reicht dieser Zeit-
raum sogar hin, um eine anfangende Zerstörung der Elementartheile 
des Epitheliums 1.U hewirken. Uel,rigl'ns tritt dieser Zeitpunl.t nicht 
gleicllZcitig bei allen Epithelien ein, so finde ich z. B. zu einer Zeit, 
wo die Elemente des Cylinder- und Flimmerepitheliums schon beträcht-
liche Zerstörungen erlitten haben, die Zellen des Pflasterepithcliums, 
z. B. deI: Mundschleimhaul, noch ganz unverändert. 
Um die verschiedene Gestalt und Gröfse der Zellen in denjenigen 
Epithelien, die aus vielfach üher einander geschichteten Zellen hestehen, 
zu untersuchen, schaht man zuerst leise die freie Oberfläche derselben 
an irgend einer Stelle ah, untersucht die abgeschahte l\hterie, schaht 
dann an derselben Stelle wieder etwas ab, und fahrt so his zu den tief-
sten Schichten fort. Auf diese \Veisc IJabe ich z. R. aus dem Epithe-
lium der MUß(lschleimhaut, Zellen der verschiedensten Griifse erhalten 
und gemessen, wovon die H.esultate im folgenden §. mitgetbeilt sind. 
VergI. Schlcimhaulsyslem. 
§. 128. 
1) PflasterepitheIium. Es besteht aus mehr oder 
minder abgeplatteten Zellen von rundlicher, länglicher oder po-
lyedrischer Form, welche in ihrer Mitte einen, meist auf beiden 
Flächen hervorspringenden, rundlichen oder o,'alen Kern besi-
tzen, und mit ihren Seitenrälldern zu einer cOlltinuirlichen mem-
branöscn Schicllt an einander gefügt sind. 
Die Gestalt und Gröfse der Zellen des Pflasterepitheliums 
ist sehr verschieden. In demjenigen PRasterepithelium, welclles 
aus vielfach über einander geschichteten Zellen besteht, beträgt 
die Gröfse der in den untersten Schichten vorhandenen Zellen, 
welche eine mehr kugelförmige oder eiförmige Gestalt besitzen, 
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etwa %80 Linie (0,00050 - 0,00060 P. Z.); JIl den obersten 
Schichten messen die ganz abgeplatteten, tafelförmigen Zellen 
in ihrem Flächendurchmesser, durchschnittlich %0 Lin. (0,00180 
- 0,00350 P. Z.), ihre Dicke beträgt nur ]/1000 Linie (0,00010 
P. Z.). In den übrigen SchicLten dieser Epithelien, finden sich 
die verschiedensten U ebergangsstufen. Die Gröfse des rundli-
chen oder eiförmigen Kernes ist in den Zellen aller Schichtcn 
ziemlich gleich, er misst etwa %00 Linie (0,00030. - 0,00040 
P. Z.) und enthält ein, zwei his drei Kernkörperchen von ];'1000 
Linie (0,00005 - 0,00010 1). Z.). 111 dcn übrigcu, aus einer 
einfachen Zellenschicht bestehendenI)llasterpithelien, beträgt der 
Durchmesser der mehr rundlichen und linsenförmigell ZeIlcn, 
durchschnittlich %00 Linie (0,00040 - 0,00080 P. Z.). 
Das Pflasterepitllelium findct sich in einer einfachen 
Schicht auf der innern Oberfliichc dcr H1ut- und Lymphgefäfsc, 
der serösen Säcke, der eigentlichen Secretionskanäle der meisten 
Drüsen, auch auf der fcinen Schleimhaut der Paukenhöl1le. 
Mehrfach geschichtet, überzieht es die Iunenfläche der Synovial-
säcke; die Schleimhaut des vordern Theils der Nasenhöhle, bis 
zu einer Linie, die auf dem Septum, wie auf der SeÜe1l\vand 
der Nase, von dem vordern freien Rande der J\-asenbeine zum 
"Vordern Nasenstachel des Oberkiefers läuft; die Conjunctiva 
bulbi oculi; die ganze Mund- und Ptachenhöhle, nebst den zu 
ihnen gehörigen Organen, bis in die Nähe der Stimmritzenbän-
der, und durch die Speiseröhre, bis zum Pylorus. I n dem U roge-
nitalsystem findet sich beim Manne das PlIasterepithelium nur 
in den Zellen der Prostata, in den Samenhläschen und Co w p er-
schen Drüsen, während es beim Weibe die innere Fläche der 
kleinen und grofsen Schamlippen, Clitoris, Hymen, überzieht, 
u ud sich durch die Vagina bis zur obem Hälfte des Cervix uteri 
fortsetzt. In der Harnblase und den Uretheren scheint eine 
Mittel form zwischen PHaster- und Cylinderepithelium vorzu-
kommen. 
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§. 129. 
2) Cylinderepithelium. Es besteht aus cylindrischen 
oder konischen, basaltartig aufrecht neben einander stehenden 
Zellen, welche in der Mitte ihrer Länge mit einem meist hervor-
springenden Kern nebst Kernkörperehen versehen sind. Die 
Seitenflächen dieser Zellen sind dicht an einander gefügt, die 
Spitze der Zellen ruht auf der Schleimhautfläche , die dicht an 
einander storsenden, rundlichen oder eckigen GrundHächen, bil-
den die freie Fläche dieser Epitheliumsformation. 
Die Länge dieser Cylinder beträgt etwa '/125 Linie (0,00075 
- 0,00090 P. Z.), die gröfste Breite derselben am äufsernEnde 
%00 Linie (0,000i6 - 0,00025 P. Z.). Der Durchmesser des 
mehr oder minder hervorragendell Kerns '/~OO Linie (0,00020 
- 0,00030 P. Z.). 
Das Cylinderepithelium findet sich überall nur in einer ein-
fachen Schicht, und zwar bildet es im ganzen Darmkanal vom 
Pylorus an, bis nahe an das Orificium ani, einen ununterbroche-
lien U eberzug der Digeslionsschleimhaut. I~s überzieht ferner 
die frcie Oberfläche der Ausführungsgänge dcr meistcll Drüsefl, 
namentlich dic A llsfiihrungsgiingc dcr Spcichcl- uud 1'hrällcll-
driiseu, Jen Ductus pancreaticus, cholcdochus, hepaticus UlJ(} 
cysticus, nebst der innern Oberfläche der Gallenblase. In dcn 
männlichen Geschlechtstheilen herrscht im Allgemeinen iibcrall 
Cylilldcrepithelium, lind fehlt dasselbc nur den Samenbläschcn, 
den Zellcn dcr Prostata und den Co w per sdieH Drüsen. 
§. 130. 
3) Flimmerepithelium. Es besteht alls gleich oder 
ähnlich, z. B. glockenförmig gestalteten, und auf dieselbe Weise 
an einander gefügten Zellen, wie das Cylinderepithelium, 
aLer diese Zellen sind auf ihrer freien GrundHäche mit 
Jrei, sechs bis zwölf kurzen, fadeuartigen VerlängerUl1gf'l1, den 
~ogenannten Wimpern oder Cilien hef\etzl. 
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Die Länge der einzelnen Flimmercylinder beträgt ungefähr 
1/100 Linie (0,00080 - 0,00120 P. Z.); die gröfste Breite der-
selben am äufsern Ende %00 Linie (0,00020 - 0,00030 P. Z.); 
der Durchmesser des mehr oder minder hervorragenden Kernes 
1/300 Linie (0,00025 - 0,00036 P. Z.); die Länge der einzelnen 
Cilien etwa '/500 Linie (0,00017 - 0,00023 P. Z.). 
Das Flimmerepithelium kommt ebenfalls überall nur in 
einer einfachen Schicht vor, und zwar auf der Schleimhaut der 
Respirationsorgane - der Nasenhöhle mit ihren Nebenhöhlen, und 
durch den Thränengang und Thränensack sich bis auf die innere 
Schleimh~~tlIäche der Augenlider fortsetzend, der Eu s ta eh-
sehen Trompete, des Kehlkopfs, der Luftröhre und deren Ver-
zweigungen - so wie auf der Schleimhaut der inneren weibli-
chen Geschlechtstheile, von der obern Hälfte des Cervix uteri 
an, durch die Tuben bis an den Rand der Fimbrien. Auf der 
Oberfläche der sämmtlichen Ventrikel dee Gehirns, scheint statt 
des flimmernden Cylinderepitheliums ein flimmerndes PIlaster-
epithelium vorhanden zu sein. 
§. 131. 
An das im vorstehenden § beschriebene Flimmerepithelium 
ist die sogenannte VVimper- oder Flimmerbewegung, 
Mutus vibratul'ius, geknüpft. 
Die Organe der Flimmerbewegung sind die aufser-
ordentlich zarten, durchsichtigen, glashellen, runden oder etwas 
abgeplatteten, haarförmigen Fädchen, welche auf der freien 
Grundfläche der einzelnen cyliodrischen Zellen des Flimmer-
epitheliums in Häufchen beisammen stehen. Die Länge dieser 
Glien oder VVimpern beträgt etwa %00 Linie, ihre mittlere 
Dicke 1/1500 Linie (Länge 0,00017 - 0,00023 P. Z., Dicke 
0,00006 - 0,00007 P. Z.), ihr auf der Epitheliumszelle auf-
sitzendes Ende, ist in der Regel etwas dicker als das freie, spitz 
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auslaufende Ende, und lässt zuweilen selbst eine keulenförmige 
Anschwellung erkennen. 
Er s eh ein u n g. In ihrer lebendigen, organischen Verbin-
dung (so wie auch noch kurze Zeit nach dem Tode, oder an 
herausgerissenen, isolirten Zellen dieses Epitheliums) sind diese 
Cilien in einer beständigen schnellen Bewegung begriffen. Sie 
bewegen sich nämlich fortwährend, theils pendelförmig von 
einer Seite zur andern, in gerader Richtung, wobei sich ihre 
Spitze zum Theil hakenfdrmig krümmt, theils und zwar mei-
stentheils, kreis- oder peitschenförmig, so dass jede einzelne 
Cilie einen kegelfdrmigen Raum umschreibt, dessen Spitze an 
ihrem angehefteten Ende liegt, dessen Basis von ihrem freien 
Ende umkreiset wird. 
VVi r k u n g. Dadurch, dass die pendelfdrmigen oder kreis-
förmigen, oscillatorischen Schwingungen aller Wimpern einer 
Fläche, nach einer und derselben Seite oder Richtung hin, 
schneller und stärker erfolgen, als nach der andern zurück, 
wird bewirkt, dass die dieser Fläche anhaftenden dunstfdrmigen 
oder tropfbaren Flüssigkeiten, und somit auch die in ihnen 
suspendirten mikroskopischen Körperehen (Schleimkörperehen, 
Samenthierchen) in dieser bestimmten Richtung fortbewegt wer-
den. Ob diese Richtung auf jeder wimpernden Fläche stets 
dieselbe ist, oder unter Umständen sich verändert, ist noch un-
bekannt. Im Allgemeinen scheint die Wimperbewegung aus 
dem Innern gegen die natürlichen Oeffnungen des Körpers hin 
gerichtet zu sein, so in der Luftröhre gegen den Kehlkopf hin 
u. s. w. 
Urs ach e Die Bewegung der Cilien, welche unabhängig 
von der Integrität des centralen Nervensystems vor sich geht, 
ist nicht durch das Vorhandensein kleiner Muskeln bedingt, 
(wogegen schon das ganze GröfsenverhäItniss dieser Organe 
spricht) sondern ist als ein Urphänomen der Bewegung zu be-
trachten, durch welches sich gleichsam der Lebenszustand der 
Hruu; Allgellleine AnaloUli~. 13 
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diese Cilien tragenden organischen Fläche in ihrer Gesammt-
heit, und in ihren einzelnen Elementartheilen kund giebt. 
fI. n m e r k u ng. Swon ältere und neuere Forscher hatten an verschiede-
nen Organen wirbelloser Thiere eine flimmernde Bewegung wahrge-
nommen, allein erst Pur kin j e und Val e n tin war die wichtige Ent-
deckung vorbehalten, die Wimperbewegung als ein allgemeines, allen 
Thierklassen zukommendes Urphänomen zu erkennen. - Entdeckung 
continuirlicher durch \Nimperhaare erzeugter Flimmerbewegungen. 
Müller's Archiv, Jahrgang 1834. S. 391. Ferner nP. et V. de phaeno-
meno generaIi et fundamentali molus vibratorii continui. Vratisla. 
viae. 1835. 4. und nBemerkung über die Unabhängigkeit eier Flimmer-
bewegungen der Wirbeithiere "fon der Intq;rit?it <les ccntraIPn Nerven-
systems. Müller's Archiv, Jahrgang 1Hi~5. S. 1:")9. 
Die von A. F. J. C. Maycr gemachten Einwürfe gf'{~cn die von 
Pur kin je und Val e n tin g(,seLene ganze Darstellung eier \Vimperbe-
wegung, so wie dessen Annahme eines eigenthümliehen Zittersloffes 
(L. Fr. von Froriep, Notizen Nr. 1024 und 1028, ausführlicher in 
dem 2ten Hefte seiner Supplemente zur Lehre vom Kreislauf. Bonn 1836. 
4.) sind von V al e nt i n in seinem Repertorium Bd. 1, S. 148 u. ff. 
ausführlich widerlegt worden. Jlier kann nur in so weit die \Vimper-
hewegung betrachtet werden, als sie speciell für die Physiologie des 
Menschen von Wichtigkeit ist. 
Bei den Säugethieren wurde die \Nimperbewegung zuerst auf der 
Schleimhaut der inneren weiblichen Genitalien und Respirationsorgane 
von den heiden genannten Forschern wahrgenommen (a. a. O. S. 393) 
erst späterhin ward sie von ihncn auch in den gesammten Hirnhöhlcl1 
entdeckt (Purkinje in Müller's Archiv, Jahrg. 1836.S.289undVa-
le n ti n in seinem Repertorium Bd. I, S. 156). Ueber die sehr proble-
matische Wimperbewegnng an der Innenfläche der Scheide der Primi-
ti"f-Nervenröbren verg!. S. 145. 
Beim Menschen kannte man anfangs an den angegehenen Stellen 
nur das Vorhandensein des Flimmerepitheliums ; in voller Thätigkeit 
sahen die Wimpcrhewegung an der Respirationschleimhaut der Nase, 
des Kehlkopfs, der Luftröhre und der Bronchien zweier hingerichteter 
Verbrecher: Valentin (Uepertorium Bd. I, S. 277) und Bischoff 
(M ü I! er' s Archiv, Jahrg. 1838. S. 498). An der Oberfläche exstirpirlcr 
Nasenpolypen wurde dieselbe von dem Verfasser, von Siebold und 
Bau m (Medicinische Zeitung des Vereins für Heilkunde in Preufsen. 
Jahrg. 1836. NI'. 28), von Rud. \V ag He I' (Fro ri ep, Neue Notizenlld.l. 
S. 227. 1837) und von 'V ern eck (H e n k c, Zcitschrift für Staatsan-
neikunde. Ergänzungsheft Nr. 25. S. 7. 1838) wahrgenommen. 
Um die Wimperbewegungen wahrzunehmen, muss man aus einer 
flimmernden Haut eines so eben getödteten Thieres ein Stückchen aus-
schneiden und zusammenlegen, so dass die freie Oberfläch'e des Haut-
sUicL.chens naclJ aufsen gekehrt ist, die entgegengesetzten Flächen da ge-
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gen nach innen zu liegen und sich unmittelbar berühren. (Am zweck-
mäfsigsten hiezu linde ich ein Stückehen aU$ der Gaumenhaut eines so 
ehen geköpften Frosches.) Bringt man dann den freien Rand dieses 
Stückchens, welcher ein Theil der freien Oberfllie1re d~r Haut selbst 
ist, mit etwas Wasser befeuchtet und mit einem Glasplättchen bedeckt 
unter das Mikroskop bei einer 200 - 300fachen Linear-Vergröfserun g 
so nimmt man ohne W ~iteres die Wimperbewegung in ihrer ganzen 
prachtvollen Weise wahr. Die Schnelligkeit der Wimperbewegung er-
scheint dann, zum TheiI in Folge der angewandten Vergröfserung des 
Mikroskopes, so grofs, dass man die Bewegung der einzelnen Cilien gar 
nicht wahrnehmen kann, sondern nur im Angemeinen eine flimmernde 
Bewegung erblickt, welche' die gröfste AehnIichkeit mit dem Flimmern 
der Luftschichten und der darin schwebenden Körperehen oberhalb 
einer erhitzten Fläche, z. B. eines Kornfeldes im Sommer, darbietet. 
Erst wenn die Schnelligkeit im Verlauf 1f .. - % -1 oder mehrerer Stun-
den nachgelassen hat, kann man die Bewegungen der einzelnen Cilien 
deutlich erkennen, und zugleich sieb deutlich überzeugen, wie kleine mi-
kroskopische Körperehen, ~. B. Blutkörperchen, die man der benetzenden 
Flüssigkeit hinzugesetzt hat, durch die Wimpern in einer bestimmten 
I-I.ichtung, d: h. längs des Randes des flimmernden Hautstückchens, fort-
bewegt werden. Man ersieht hieraus sogleich, wie durch diese \Vim-
perbewegung z. 8. der Schleim mit seinen Schleimkörperehen (d. h. 
abgestofsenen EpitheliumszeIlen) aus den Luftbläschen der Lungen hin-
auf befOrdert werden, oder wie die in die Vagina und den Hals des 
Uterus ergossene männliche Samenfeuchtigkeit, und namentlich die Sa-
menthierchen, auf diese \Veise durch den Uterus und durch die Tuben 
zum Ovarium fortgeleitet werden können, - Vorgänge, welche vor der 
Entdeckung der \Vimperbewegung gänzlich unerklärlich schienen. 
AufseI' der bereits angeführten Literatur vergleiche noch die Zu-
sammenstellung der wichtigsten Thatsachen über die \Vimperbewegnng 
im Allgemeinen, so wie der Ansicbten über die Ursachen und Natur 
derselben von J. M ü I J e I' in seinem Handhuche der Physiologie ßd. IJ, 
S. 8 u. ff. C. G. Ca rti s betrachtet die Wimperbewegung in seiner 
Physiologie Bd. 3, S. 357. 
§. 132. 
Der sämmtlichen Horngebilden zukommende Abstofsungs-
und Neubildungsprocess (s. § 121) gestaltet sich bei den einzel-
nen Epithelien auf verschiedene Weise. Im Allgemeinen ist er 
an dem, die innere freie Körperobertläche überziehenden Schleim-
hautepithelium ungleich bedeutender, und zwar um 50 mehr, je 
näher die Schleimhaut den natürlichen Körperöffnungen liegt, und 
daher äufseren Einwirkungen desto mehr ausgesetzt ist. In einem 
1:l * 
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viel geringeren Grade findet er in den geschlossenen Höhlen der 
serösen undSynovialsäcke Statt, und fehlt dem die innere Ober-
fläche des Gefäfssystems auskleidenden Epithelium vielleiclit 
gänzlich. 
Auch dieArt und Weise, wie die Abstofsung des Schleim-
hautepitheliums vor sich geht, ist in den einzelnen Regionen 
verschieden. Auf denjenigen Schleimhäuten, welche ein aus 
vielfach über einander geschichteten Zellen bestehendes Epithe-
lium besitzen, werden in demselben Maafse, als sich von unten her 
neue Epitheliumszellen bilden und ansetzen, die oberfläclIlichen 
Zellen fortwährend mehr einzeln abgestofsen, und mit dem flüs-
sigen Secrete der Schleimhaut fortgeführt, so das Epithelium der 
Schleimhaut des Mundes, der Speiseröhre, der Bindehaut des Au-
ges u. s. w. Andere Epithelien stofsen sich nur unter gewissen 
Umständen, dann aber in grofser Ausdehnung ab, so das Epi-
thelium der Magenschleimhaut bei jeder Verdauung, das Epi-
thelium des Uterus und der Vagina bei der Menstruation, nach 
der Austreibung der Frucht während der Lochien u. s. w. 
Dass auch bei allen pathologischen Zuständen der von 
einem Epithelium bedeckten Membranen und Organe, eine 
Veränderung in der Bildung und Abstofsung des Epitheliums 
Statt finde, hat die mikroskopische Untersuchung bereits nach-
gewiesen, kann aber hier nicht weiter erörtert werden. 
Von dem Bildungsprocesse des Epitheliums, namentlich 
von den Veränderungen, welche dabei die einzelnen Zellen 
desselben durchlaufen, gilt ganz dasselbe, was von dem Bildungs-
processe der Epidermis angegeben ist. (S. Hautsystem.) 
B. Compakte Horngebilde. 
1) Nägel. 
§. 133. 
Die Nägel, Ungues, sind dünne, weifsgelbliche, durch-
tcbeinende, harte und elastische, gebogene Hornplatten, zwanzig 
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an der Zahl, welche ihre Lage auf der DorsalIIäche des letzten 
(dritten oder zweiten) Gliedes der Finger und Zehen haben. 
§. 134. 
Man unterscheidet an den Nägeln drei ununterbrochen 
in einander übergehende Theile: 
1) Die Nagelwurzel, Radix unguis, ist der obere oder 
hintere, dünnere und weichere Theil des Nagels, welcher in einem 
fast 2/1' tiefen Falz der Lederhaut gröfstentheils verborgen liegt. 
Nach hinten hört er innerhalb des Falzes mit einem scharfen, con-
vexen Rande auf, nach vorn dagegen geht er in den Nagelkör-
per über, wobei sein vorderes Ende als ein halbmondförmiger 
weifser Fleck, Lunula, frei unter der Haut hervortritt. 
2) Die Na gels p i t z e, Apex unguis, ist der vorderste, 
dickste Theil des Nagels, welcher mit einem stumpfspitzigen 
Rande frei über der Finger- oder Zehenspit~e hervorragt. 
3) Der Nagelkörper, Corpus unguis, ist der mittlere, 
zwischen Wurzel und Spitze gelegene Theil des Nagels, welcher 
von der darunter liegenden und durchschimmernden, gefäfsrei-
ehen Lederhaut roth erscheint. Seine Seitenränder stecken gleich 
der Wurzel in Falten der Lederhaut; seine obere freie Fläche 
ist cOllvex, glatt und hart; die untere weichere und concave 
Fläche des Nagelkörpers, welche der Lederhaut unmittelbar 
aufliegt, besitzt der Länge nach verlaufende parallele F llrchen 
und Erhabenheiten, und dadurch ein gestreiftes Ansehn, welches 
sich zuweilen auch auf der obern Fläche des Nagels abspiegelt. 
§. 135. 
Textur des Nagels. DerNagelbestehtaliszahlreichen, 
vielfach über einander geschichteten und fest an einander haf-
tenden, jedoch selbstständigen Elementarzellen, welche mit denen 
der Epidermis, in morphologischer und chemischer Beziehung, 
die gröfste Aehnlichkeit haben. Gleich diesen besitzen die, die 
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oberflächlichen Schichten des Nagels bildenden Zellen, eine 
etwas abweichende Form und Beschaffenheit von den Zellen 
der untersten Schichten, während die dazwischen liegenden 
Zellen allmälige Uebergangsstufen darstellen. 
Der in dem Falz der Lederhaut verborgene hinterste, 
weiche Theil der Nagelwurzel, 80 wie die unterste Schicht des 
Nagelkörpers, besteht aus lauter durchsichtigen, mit einem granll-
lirten Kerne versehenen, rundlichen oder länglichen, vieleckigen 
Bläschen oder Zellen, welche häuJig noch im Innern neben dem 
Kerne etwas gelbliche, körnige Materie enthalten. In den übrigen 
oberflächlichen Schichten stellen die Zellen gröfsere und brei-
tere, aber weit dünnere und tiufaer&t durchsichtige Plättchen 
von rundlich odet länglich vieleckiger Form dar, welche nur 
~1!D:DOch einen vollkommen deutlichen Kern in der Mitte 
ihrer Fläche erkennen lassen. 
Der Längendurchmesser der Zellen beträgt je nach ihrem 
V orkommen in den tieferen oder oberen Schichten des Nagels 
%o-1fl00Linie (0,00168 - 0,00100P. Z.),dieBreite %00-%50 
Lin. (0,00100 - 0,00068 P. Z.), die Dicke 1/HO - 1/1500 Linie 
(0,00068 - 0,00007 P. Z.); die Gröfse des rundlichen Kernes 
ist in allen Zellen ziemlich gleich, im Durchschnitt %000 Linie 
(0,00010 P. Z.). 
Anmerkung. Die feinere Textur des ausgebildeten Nagels, so 
wie sie im vorstehenden § heschrieben ist, finde ich noch hei keinem 
Schriftsteller angegeben. Mit UeLe"gehung und Angaben der früheren 
Schriftsteller, will ichnnr die b-eiden neu esten erwähnen, welche mi-
ki."o.&kopische Untllrsuch.ng~ iiJ>«:r die. Te)l.tur ~es Nagels mitgetheih 
haben: Gurlt in Müllers Archiv, Jahrgang 1836. S. 265 undTour-
tu a I, ebendaselhst, Jahrgang 1840. S. 254. (Die oben S. 182 angeführ-
tcn Dissertationen von M at eck i und L e der e r halle ich mir leider nicht 
vcrschaffen können, und auch sonst nirgends die Resultate ihrer Un-
tersuchungen mitgetheilt gefunden.) 
Gur I t schreibt den Nägeln ein fasrig körniges Gewebe zu, indem 
er auf senkrechten Durchschnitten schräg ''On hinten und ohen nach vorn 
und unten laufende Fasern, mit vielen punktförmigen Körperchen un-
termischt wahrnahm, a. a. O. tab. XII. Fig. 2. 
T ou rt u a I sah an ähnlichen Durchschnitten ebenfalls Fasen} mit 
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Körnchen verl)lischt; .horiwntale DurchicJmitt~ er,cbi/Ulen ihm (wahr-
scheinlich wegen ihrer zu grofsen Dicke) als »ein wolkiges mit feinen 
dunkelen, regellos gekrümmten Strichen gleichsam marmorirtes Feld 
mit einzelnen dunkelen Flecken.« Als Elementartheile . derNägel erkennt 
er d~herKörnchen theils für sich bestehend, theils Fasern "Il$.a.mm~n$~tzend, 
und einfache gekrümmte Fäden und Blättchen, die sich zu Zellen verhinden. 
Macht man durch frische Nägel Durchschnitte an versl:bJedenen 
Stellen und in verschiedenen Richtungen, theils senkrecht, theils par,lIel 
ihren Flächen, so sicht man allerdings (bei einer 150 - 250lachen Li. 
near- Vergröfserung) Körnchen und theils gerade, theils gekrümmte 
Streifen, welche letztere die Leiden genannten Beobachter ohnegenauere 
Prüfung wohl zu voreilig für Fasern annahmen, und sich dadurch zu 
den obigen Angaben verleiten liefsen. Zu einer richtigen Deutung ge-
langt mall nämlich erst, wenn man diese feinen' Durchschnitte mit ver-
dünnter Actzlauge befeuchtet betrachtet, oder wenn man von einem in 
der genannten Flüssigkeit erweichten Nagel (was namentlich bei Neugebore-
lien in sebr kuner Zeit geschieht) stellenweise etwas ahschaht, und die 
abgeschabte schleimige Materie unter delll l\likroskopc betrachtet. Man 
erkennt dann deutlich, dass der ganze Nagel nur aus den dicht an 
einander gefügten beschriebenen Zellen, ohne alle Spur von eingemisch. 
ten Fasern besteht, und üherzeugt sich zugleich, dass die an denDurch~ 
schnitten des frischen Nagels wahrgenommenen Streifen nur die Durch~ 
schnittsflächen der Zellenmcmbranen, die Körnchen nur die Kerne der Zel-
len sind. In dcn oberen Schichten des Nagels, wo die Zellen ganz dünne 
Plättchen darstcllcn, sind daher auch die Streifen gerade, in den tief-
sten Nagelschichten, wo dic Zellen noch rundlich sind, er.scheinen 
demnach auch die Durchschnittsflächen der ZellenmcmLrancn als ge~ 
krümmte Streifen. 
§. 136. 
Die eigentliche Bildungsstätte des Nagels, Matrix 
unguis, ist der §. 134 angeführte Falz der Lederhaut, so wie 
die unter dem Nagelkörper liegende Oberfläche derselben, wel-
che hier weder Talg - noch Schweifsdrüsen besitzt. Dagegen 
besitzt die Lederhaut hier sehr zahlreiche, hauptsächlich aus 
Blutgefäfsschlingen gebildete Wärzchen, Papillae, welche na-
mentlich unter dem Nagelkörper in parallelen, der Länge nach 
verlaufenden Reihen angeordnet sind, und von den entsprechen .. 
den Furchen der untern Fläche des Nagelkörpers aufgenommen 
werden. Uebrigens wird der Nagel nur durch das Zusammen-
kleben seiner weichern , concaven Fläche und Wurzel an den 
cntsprechenden Flächen der Lederhaut befestigt, nicht aber durch 
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Zellgewebe oder Blutgefäfse, welche aus der Lederhaut in den 
Nageillinaufstiegen. 
Die 0 b er hau t, Epidermis, bildet an der Wurzel und den 
Seitenrändern des Nagels einen Vorsprung, indem sie sich gegen 
den Falz der Lederhaut umbiegt, tritt aber nicht tiefer in den-
selben ein, sondern schlägt sich zurück, und legt sich auf die 
obere Fläche des Nagels, mit ihr verschmelzend. Von der Spitze 
der Finger und Zehen her dringt die Oberhaut ebenfalls unter 
den Nagel, geht dann aber allmälig, ohne scharfe Gränze in 
die unterste weiche Schicht des Nagels über. 
Anmerkung. Der Streit über das Verhalten der Epidermis am 
Nagel, ob sich eine dünne Lage derselben unter dem ganzen Nagel fort-
setze oder nicht u. s. w. dürfte jetzt ganz seine Bedeutung verlOI'eu haben, 
seitdem man erkannt hat, dass heide Gebilde dieselbe Zusammensetzung 
aus denselhen Elementartheilchen besitzen, dass beiden dieselbe Art der 
Bildung und des Wachsthums zukommt, u ud dass der Nagel sich von 
der Epidermis nur durch ein etwas festeres Geftige, trocknere und 
härtere Beschaffenheit unterscheidet, woran vielleicht der Mangel der 
den Nagel bildenden Fläche der Lederhaut an Talg- und Schweifsdrüsen, 
nicht ohne Antheil sein möchte. 
Uebrigens steht auf die angegebene "Veise dieOherhaut sowohl mit 
der obern als untern Fläche des Nagels im Zusammenhange, so dass 
dieser mit abgeht, wenn man die Oberhaut von den Fingern oder Ze-
hen vorsichti~ abzieht. Die auf die obere freie Fläche des Nagels sich 
legende Oberhaut reifst bei dem Wachsen desselben immer ab-, so dass 
diese Fläche viele unebene erhabene Querstreifen haben würde, wenn 
nicht die vertrocknete Oberhaut immer bald abschitferte. Ehe jedoch die 
am weitesten vorgezogene Schicht der Oberhaut vom Nagel ab reif si, 
sind die übrigen verborgen lif'ßenden Schichten derselben schon wieder 
fest mit der Nagelwurzel verbunden. 
§. 137. 
Das W ach s t h u m des Na ge 18 geschieht hauptsächlich 
von seiner Wurzel aus, und zwar auf folgende Weise. In der 
allgemeinen Bildungsflüssigkeit, welche von dem in dem Falze 
der Lederhaut befindlichen Papillarkörper beständig abgeschie-
den wird, entstehen rundliche oder polyedrische, kernbaltige 
Elementarzellen, die sich an die bereits vorhandenen anlegen. In-
dem nun diese Absonderung und Entstehung neuer Zellen im-
201 
mer fortdauert, werden die bereits vorhandenen älteren Zellen 
durch die hinten neu hinzukommenden Zellen immer weiter 
vorwärts gedrängt, so dass also der Nagel durch Apposition 
neuer Hornzellen an seinem hintern Wurzelrande fortwächst. 
Während ihres Fortrückens vergröfsern sich nun zwar die 
einzelnen Zellen durch Intussusception, platten sich aber auch 
zugleich sehr bedeutend ab, so dass der Nagel, je weiter nach 
vorn, desto dünner sein müsste. Dadurch aber, dass auch auf 
dem unter dem Nagelkörper befindlichen Papillarkörper eine 
Absonderung und Bildung neuer Hornzellen Statt findet, welche 
sich von unten, an die ersteren anlegen, indem sie dieselbe 
Umwandlung erleiden, wird nicht nur die durch Abplattung der 
Hornzellen entstehende Verdünnung des Nagels verhütet, son-
dern sogar bewirkt, dass er von hinten nach vorn an Dicke 
etwas zunimmt. 
Die oberflächlichen, aus abgeplatteten und abgestorbenen 
Zellen bestehenden Schichten des Nagelkörpers werden unver-
ändert von hinten nach vorn fortgeschoben. Daher rücken auch 
Löcher, die man in dem hintern Theil der freien Nagelober-
fläche eingeritzt oder eingeschnitten hat, im Verlauf von zwei 
bis drei Monaten, unverändert bis zum freien Rande der Nagel-
spitze vor. Letzterer wird theils beim Gebrauche der Finger 
fortwährend allmälig abgerieben, oder auch von Zeit zu Zeit 
künstlich abgetragen. 
Anmerkung. Ucber das "Vachsthum des Nagels vergleiche 
Sc h w a n n, Mikroskopische Untersuchungen S. 90. 
§. 138. 
Die Nägel geben den Finger- und Zehenspitzen eine festere 
Haltung, erleichtern dadurch den Fingern das Ergreifen kleine-
rer sowohl, als auch gröfserer, schwererer und widerstrebender 
Gegenstände, indem sie die Fingerspitzen hindern, unter dem 
Drucke derselben ihre Gestalt zu verändern. Auch erhöhen sie 
durch Gegendruck die Empfindlichkeit beim Tasten. 
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2) Haare. 
§.139. 
Die Ha are, Pili, crines, sind diinne, fadenförmige aus 
Hornsubstanz bestehende Gebilde von verschiedener Länge und 
Farbe, welche in der Lederhaut wurzelnd, mit Ausnahme sehr 
weniger Stellen, über die ganze OberHäche des menschlichen 
Körpers verbreitet, vorkommen. 
§. 140. 
Man unterscheidet an jedem Haare zwei ununterbrochen 
in einander übergehendeTheile, den frei über der Oberfläche der 
Haut henorr"genden und spitz auslaufenden TheiJ, den Haar-
schaft, Haarcylinder, Tnmclls pili, und den mehr oder 
minder tief in der Haut verborgenen Theil, die Ha ar w u r z e I, 
Radix pili. 
§. 141. 
Der Haarschaft, Truncus pili, iit härter und dunkler 
als die Wurzel, iibrigens trocken, biegsam, aehr elastisch, selten 
ganz gerade, meist leii:ht gebogen, häufig auch wellenförmig ge-
schlängelt oder spiralförmig gekrümmt - schlichte, krause, lo-
ckige, wollige Haare. Diese verschiedene Richtung der Haare 
wird bedingt durch ihre Gestalt, seIlen sind nämlich die Haare 
vollkommen runde Cylinder, vielmehr haben sie meist die Ge-
stalt eines mehr oder minder plattgedrückten , zuweilen an der 
einen Seite etwas ausgehöhlten oder gefurchten Cyliuders, so 
dass ihr Querdurchschnitt eine ovale oder nierenförmige Form 
zeigt. Je platter die Haare sind, desto geneigter sind sie sich 
zu kräuseln, indem sich nach E. H. Web e r die Dicke zur Breite 
bei einem schlichten Haare wie 1 : 1,40, bei einem krausen 
wie 1 : 2,22 verhält. 
Die glatte,. glänzende Ober1läche des Haal'schafts, läss t 
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(an dickeren Haaren wenigstens) mit bewaffnetem Auge, aufser 
zahlreichen unregelmäfsigen, quer oder schräg, zuweilen auch 
in einer Spirallinie verlaufenden, etwas erhabenen Querstreifen, 
noch höchst unregelmäfsig gestellte, bald sehr sparsame, bald 
zahlreichere, äufserst kleine, fast dreieckige Erhabenheiten 
wahrnehmen, welche ihre Spitze in der Richtung nach dem freien 
Ende des Haares, von dem Haarschaft abwenden. 
DieDicke und Länge der Haare ist je nach dem Vorkommen 
derselben, an den verschiedenen Stellen des Körpers, sehr verschie-
den, im Ganzen wechselt ihre Dicke zwischen %00 und Ihs Linie 
(0,00048 - 0,00540 P. Z.), ihre Länge von % Linie bis zu 
mehreren Furs. Im Besonderen kann man etwa folgendes 
Verhältniss der Dicke der Haare an den einzelnen KörpersteI-
len annehmen: Von den über die Körperoberfläche verbreiteten 
kürzeren Haaren, messen die feineren %00-%00' die stärkeren 
%0-%0 Linie, die Kopfhaare messen %0' die Barthaare %0' die 
Schaamhaare %0 Linie in ihrem gröfsten Durchmesser. 
Anmerkung. Die erwähnten Querstreifen, welche nur derOher_ 
fläche des Haares angehören, wie man sich durch Betrachtung des Haa-
res mit Linsen von kurzer Focaldistanz, oder an der Länge n:lch durch-
schnittenen Haaren überzeugt, sollen nach Henle (a. a. O. S. 118) 
erhärtete elastische Fasern seiu, welche sich innerhalb des Haarbalges, 
äufserlich um die Hindensubstanz angelegt haben. (V gI. §. 144. Anmk.) 
Die anderen kleinen Erhabenheiten scheinen mir die etwas losgclii-
seten Endspitzen der die Rindensuhstanz des Haares zusammensetzenden 
Hornfäden (vergl. den folgenden §.) zu sein. Das VorhalIdensein 
derselben erklärt die hekannte Erfahrung, dass man ein ausgerissenes 
Kopfha~r, das man an seinet'Spitze festbCilt, leicht auch mit einem nicht 
sehr scharfen, aber schräg gegen das \Yunclende hin aufgesetzten Messer 
durchschneiden kann, während das Durcbschneiden auch mit dem schärf-
sten Rasirmesser in der Regel nicht gelingt, wenn man das Haar an 
seinem Wurzelende festhält, indem dann das Messer meist an dem Haare 
hinahglei~t, ohne dasseIhe zu durchschneiden, 
Obige u n ge fä h r e Verhältnisszablen babe ich nach einer gröfsern An-
zahl Messungen aufzustellen gesucht, welche im Einzeln hier wiederzu-
geben, sehr unzweckmäfsig und üherflüssig sein dürfte. Eine gröfsere An-
zahl von l\lessungen der Haare, namentlich in Bezug auf das Verhältniss 
der Breite dcr Haare zu ihrer Dich, giebt E. H. '"v c b (' r in Me c k e I' s 
;\rrhiv, Jahrg. 1827. S, 2ti - 221. 
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§. 142. 
Textur des Haarcylinders. DerHaarcylinder besteht 
aus einer äufseren oder Rindensubstanz, und einem im Innern 
enthaltenen mit Marksllbstanz gefüllten Kanale. 
Die Elementartheile der Rin d e ns u bs tanz, Suostantiacol'-
ticalis s. cornea, auch r aGina pili, oder Involucl'um cl'inis ge-
nannt, sind rundliche, nach beiden Enden sich zuspitzende, zähe, 
biegsame, solide Cylinder oder Fäden aus Hornsubstanz , von 
hellgelblicher Farbe, welche unter dem :Mikroskope ziemlich 
dunkle, parallele Konturen und einen gestreckten Verlauf zei-
gen. Ihr Durchmesser -beträgt im Mittel %00 Linie (0,00010 
- 0,00016 P. Z.), die geringere oder· gröfsere Anzahl dieser 
unmittelbar und fest an einander haftenden Hornfäden, bedingt 
die geringere oder gröfsere Dicke der Rindensubstanz. 
Die Marksubstanz, Substantia medullal'is s. interna, 
medulla pili, besteht aus einer Anhäufung sehr kleiner, zu un-
regelmäfsigen Klümpchen agglomerirter Pigmenlkörnchen oder 
pigmenthaltiger Zellen von rundlicher oder vieleckiger Form. 
Sie bildet in der Regel eine zusammenhängende Schicht oder 
Säule im Innern des Haarschaftes , welche, wie der Haarschaft 
selbst, dicht über der Haut am dicksten ist, nach oben hin sich 
aber allmälig zuspitzt, und zwar so, dass die oberste dünne 
Spitze des Haares, blofs aus Rindensubstanz besteht. In mell-
reren Haaren bildet die Marksubstanz, welche immer eine von 
der RinUensubstanz etwas .abweichende Färbung besitzt, keine 
zusammenhängende Säule, sondern ist mit gröfseren oder klei-
neren, unregelmäfsigen Unterbrechungen versehen. Nicht selten 
fehlt auch die Marksubstanz gänzlich, der Haarschaft besteht 
dann durch und durch aus den beschriebenen Hornfäden der 
Rindensubstanz , während der Farbestoff in einem mehr auf-
gelöseten oder sehr feinkörnigen Zustande gleichmäfsig zwi-
schen den Hornfäden vertheilt zu sein scheint. 
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An m e r k u n g. Die Streitfrage, ob die Haare aus einer ganz gleich-
förmigen Substanz, obne Kanal im Innern (E. H. Web er) oder aus 
einer gleichförmigen Rindensubstanz und einer zelligen Marksubstanz 
(Eble, Gurlt, Henle) besteben, ist meinen Untersuchungen nach, da-
hin zu entscheiden, dass beide Formen neben einander vorltOmmen. In 
dem Barthaar von Erwachsenen fand ich immer Rinden- und Marksub-
stanz, in dem Kopfhaar dagegen sehr häufig nur Rindensubstanz (.!olIte 
die Ursache davon vielleicht in dem häufigen Abschneiden der Bart-
haare beim Rasiren zu suchen sein?). 
Frühere Beobachter, welche den Markhnal auch gesehen haben, 
erklärten zum Theil denselben hlofs f'ür eine optische Täuschung. Man 
kann allerdings auch bei solchen Haaren, die keinen Markkanal hesitzen, 
den Anschein, als ob ein solcher vorhanden wäre, hervorbringen, wenn 
man den Tubus des Mikroskopes so stellt, dass nur der mittlere, nicbt 
aber die seitlichen Theile des I1aarcylinders in den Focus des Mikros-
kopes fallen, wo dann der mittlere Ilelle Theil des Haares auf beiden 
Seiten von einem breiten dunklen Streifen begränzt erscheint. Verän-
dert man aber die Stellung des Mikroskopes, so dass die seitlichen 
Ränder des Haarcylinders gerade in den Focns fallen, so schwindet als-
bald dieser Anschein bei den nicht mit einem Kanale versehenen Haaren. 
Von dem Vorhandensein eines wirklichen, mit Marksuhstanz gefüllten 
Centralhnals überzeugte ich mich unwiderleglich dadurch, dass es mir bei 
feinen Quer- oder Längendurchschnitten solcher Haare nicht selten gelang, 
aus diesen die Marksubstanz, je nach der Form des Schnittes, in einem zu-
sammenhängenden Scheibchen oder Säulchen zu iso/iren, und durch 
Druck dann in kleine Kiirnchen zU zersprengen. In einem! Querdurch-
schnitte eines Barthaares fand ich ein Mal sogar zwei nehen einander 
liegende Marksliulen. Sehr passend linde ich den von Gurlt Ca. a. O. 
S. 274) hinsichtlich der Menge der Marksuhstanz, angembt-ten V ergl~ich 
mit Grashalmen, welche im jungen Zustande viel Mark, späterhin aber 
nur noch an einzelnen Stellen Mark enthalten. 
Was endlich noch die von mir Leschriebenen Elementm·fädcn der 
ßindensuhstanz betrifft, so isolirte ich dieselben theils an frischen Haa-
ren, theils an solchen, die durch eine verc!ünnteAuf!ösung von kausti-
schem Kali etwas erweicht waren, durch Zerzupfen mit feinen Nadeln 
Oller Messern. 
§. 143. 
Die Haarwurzel, Radix pili, ist der in der Lederhaut 
verborgene dünnere, weichere und etwas heller gefärbte Tbeil 
des Haares. An ihrem untern Ende geht sie in eine viel wei-
chere, auswärts mit vielen kleinen Fäserchen besetzte keulen-
förmige Anschwellung, den Haar kn 0 p f, Haarz wie be), T1ul-
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bus pili, aus, welche sich durch ihre stets weifs bleibende Farbe 
vor den übrigen Theilen des Haares auszeichnet, und mit ihrer 
trichterformig ausgehöhlten Basis den eigentlichen Haar k e im, 
Pulpa pi!i, umgiebt. 
Die Textur der Haarwurzel stimmt im Wesentlichen mit 
der Textur des Haarschartes überein, sie scheint nur im Ganzen 
lockerer, gleichsam unvollkommner ausgebildet zu sein. 
Die ElementarfäJen der Rindensubstanz erscheinen deutli-
cher und von hellerer Farbe, weniger fest an einander haftend, 
und gegen den Haarknopf sich etwas aus eillallller breitend, den 
Haaren eines Pinsels nicht unähnlich. Zugleich lassen sich an 
ihnen in die Länge gezogene, etwas dunklere Anschwellungen 
wahrnehmen (ob die in der Metamorphose begriffenen Zellen-
kerne der Hornfaden :)). 
Die im Centrum befindliche l\Tarksubstanz erscheint stets 
gedrängter und reichlicher, und besteht aus kleinen, durch eine 
helle zäheMasse unter einander verbundenen,Kügelchen von rund-
licher oder eckiger Form und %00 Linie Durchmesser (0,00020 
- 0,00030 P. Z.), welche ganz den in der Bildung begriffe-
nen Zellen und Zellenkernen der Epidermis gleichen, und häufig, 
namentlich bei dunklen Haaren, theils in sich oder zwischen 
sich, unregelmäfsige Agglomerationen von Pigmentkörnchen 
enthalten. 
§. 144. 
Umschlossen und befestigt wird dieHaarwurzel VOll einem 
eigenen, etwa 1- 2- 3/11 langen Säckchen, dem Haarbalge, 
FulliCllllls pili. Dieser liegt mit seinem obern engern, undmitt-
lern etwas erweiterten Theile in der Substanz der Lederhaut 
verborgen, ragt aber mit seinem untern, blind geschlossenen Ende 
bei grorsen Haaren ziemlich tief in das Unterhautzellgewebe 
hinab, und miindet mit einer engen, das in ihr befindliche Haar 
ziemlich genau umgehenden Oe:ITnung, an der OberfiäclJe der 
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Haut. Er besteht aus einer einfachen, durchsichtigen, gefafsreichen, 
zellgewebigen Haut, welche auf ihrer innern, freien Fläche von 
einer Fortsetzung der Epidermis ausgekleidet wird. Die Epi-
dermis dringt nämlich in Gestalt einer trichterförmigen Scheide, 
daher auch Würzelseheide genannt, in die Mündung 
des Haarbalges ein, umgiebt die Haarwurzel ringsmn sehr genau, 
nur durch eine geringe Menge einer weifslichen oder röthlichen, 
zuweilen fettigen Flüssigkeit geschieden, wodurch sie sich etwas 
auflockert, und geht endlich im Grunde des Haarbalges, ohne 
bestimmbare Gränze, in die Substanz der Haarzwiebel selbst 
liber. 
Auf und von dem Boden des Haarbalges erhebt sich ein 
weicher, pulpöser, äufserst geläfsreicher und empfindlicher, röth-
lich oder schwärzlich gefärbter, kurzer konischer Körper, der 
Haarkeim, Pulpa pi/i, Blasiemapili, welcher in die Aushöh-
lung der Haarzwiebel hineinragt und dieselbe genau ausfüllt. 
Seiner Structur und Bedeutung nach, ist der Haarkeim offenbar 
den auf der Oberfläche der Lederhaut so zahlreich vorhandenen 
Papillen gleich zn achten, er ist nur gröfser, weil er eine grö-
fsere Stoffmenge zur Bildung ues I-Iaares zu liefern hat. 
In dem obel'll Theile des Haarbalges münden, ohne Aus-
nahme, dieAusfi:ihrungsgänge einer oder mehrerer, meist zweier 
Talgdrüsen, deren fettes Seeret das Haar gleichsam einölt. 
Anmerkung. Henle - 3. a. O. S. 116- unterscheidet an der 
Wurze/scheide zwei Schichten, welche nach ohen hin von einander ge-
schieden, nach unten zU dagC!,,,n unter einander und mit dem llaarknopfe 
verschmelzen. Die äufsere .schicht ist dicker (0,030 Liniell), beiLlieh, 
körnig, und hesteht aus einer helIcn Slihstanz und mphrfach üher ein-
ander liegenden Z,ellenkerncn. Dic innere dünnere (0,00~5 Linie) Schicht, 
hat anfangs das Ansellll einer gdensterten Memhrall, gestaltet sich aL er 
durch fortschreitende ResorLtion zu einem Netze anastomosirender 
Querfasern, welche sich ganz als elastische Fasern charakterisiren. \Venn 
diese innere Schichte der Wurzelscheide aus solchen fertigen Fasern be-
steht, so adhärirt sie der Oberfläche des von ihr umschlossenen Haarschaftes 
in dem Grade, dass sie beim Ausreifsen des Haares demselben allein 
anhaftet, während die iibrige Masse der '''unelscheide im HaarLalge 
sitzen Lleibt. 
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'Nährend das lIaal' von dem Boden (les Haarbalges in die Höhe 
wächst, biltlen sich an den Seitenwänden des Haarbalges Zellen, welche 
die eben erwähnte äulsere Schicht der \Vurzelscheide hilden. Höchst wahr-
scheinlich gestalten sich diese Zellen allmälig zu den Querfasern der 
innern Schicht der Wurzelscheide um, welche sich, während das Haar 
vom Boden des Haarbalges aus in die Höhe geschohe,n wird, von aufsen 
um den Haarschaft umlegen, an ihm fest werden, und, mit ihm über die 
Hautoberfläche hervorgetrieben , die §. 141 erwähnten Querstreifen der 
Oberfläche des Haarschaftes darstellen. 
§. 145. 
Ueber die erste Bildung der Haare, namentlich ob der 
Haarbalg ursprünglich einen geschlossenen Sack darstellt, oder als 
eine Einstülpung der Cutis und Epidermis anzusehen ist, fehlen 
genauere Beobachtungen noch gänzlich. Das weitere Wachs-
thum des bereits gebildeten Haares geht auf folgende Weise 
vor sich. 
Das eigentliche Bildungsorgan des Haares, JJIatri;J; 
pili, ist der auf dem Grunde des Haarbalges befindliche Haar-
keim, von dessen Gefäfsen an seiner Oberfläche der zum Wachs-
thume des Haares nöthige Stoff im flüssigen Zusta"nde abge-
schieden wird. Aus diesem bilden sich dem allgemeinen Gesetze 
(s. §.10) gemäl's, zuerst kernhaltige Elementarzellen, von denen 
sich ein Theil alsbald nach zwei entgegengesetzten Richtungen 
hin ausdehnt und zu den §. 142 beschriebenen Hornfäden sich 
umgestaltet, welche, sich dicht an einander legend, die Rindensub-
stanz des Haares zusammensetzen. In ihnen bleiben, so la~Jge 
sie Doch weich sind, in der Haarwurzel und oft noch weiter in 
den Haarschaft hinauf, die Zellenkerne als dunklere Anschwel-
lungen sichtbar. 
Der übrige Theil der EIementarzellen und zwar diejenigen, 
welche in der Mitte, an der Spitze des Haarkeims sich gebildet 
haben, behalten ihre ursprünglich rundliche oder vieleckige 
Form bei, und bilden die Marksu bstanz. Sie enthalten, je 
nach der Farbe des Haares, verschieden gefärbtes Pigment, und 
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scheinen sich nicht selten späterhin in eine gleichförmige MIl'8e 
aufzulösen. Dadurch nun, dass die an d.er Oberßliohe des llaar. 
keims abgeschiedene, und in Zellen und FMQrn lIieh gestaltende 
Bildung&flüssigkeit, fortwährend sich mit dem beHitll ,~bjJde~en 
Theile des Haares verbindet (während sich zuglQitJh dj, " 144 
Anm. beschriebenen elastischen Fasern von aufsen quer hol'wn. 
legen), wird dasselbe immer weiter in die Höhe und nach aufsen 
geschoben - das Haar wächst. Das Wachsthum des Haan. 
beträgt daher nur so viel, als der Ansatz von Bildung.mas$e 
und deren Umwandlung in,Fasern an seinem unterstenEnde be-
trägt. An keiner andern Stelle wächst das Haar, ein Verlust an 
dem äufeern Ende des Haarschaftes , durch Abschneiden oder 
Abbrechen der Spitze, wird, wie bei den übrigen Horngebilden, 
nur durch Nachwachsen von unten her, ausgeglichen. 
Anroerkung. Als Horngehilde hieten die "aare aufser dem ehen 
geschilderten Wachsthum, keine weiteren Lehenserscheinungeq dar. Da-
her können auch die krankhaften Veränderungen, welche man an ihnen 
wahrgenommen hat, nur in Folge einer Störung in der absondernden 
Thätigkeit des Haarkeims , oder durch unmittelbare äufs~re chemische 
oder mechanische Einwirkung auf den hereits ausgehildeten Theil des 
Haares entstehen. Der sogenannte W eich s el Z 0 P f, Plica polomen, 
welcher sich unter Anderm durch ein übermäfsiges Wachsthum der 
Haare äufsert, wobei sie durch eine klebrige Materie in einen dicken 
unauflöslichen Klumpen zusammengeballt werden, und wenn man sie 
dicht über cter Haut abschneidet, Schmerzen verursachen und bluten 
sollen, liefert keinen Beweis für das Vorhandensein von Nerven und 
Blutgefäfsen in den Haaren, wie Manche annehmen. Letztgenannte Er-
scheinungen lassen sich einfach aus einer Wucherung des gefäfs- und 
nervenreichen Haarkf'ims erklären, wohei er so vergröfsert wird, dass er 
üher der Haut hervorragt, wie denn nachHeusinger (HistologieS.185) 
ein ähnliches VerhältIliss , z. B. bei' den Tasthaaren der Hunde im nor-
malen Zustande Statt findet. 
§. 146. 
Phy~ikalische Eigeuoh~f~en. Di~ H.are besitzen 
im Verhä.ltni.s zq ih1.'~r pünne eine ~ehr. hedeqt~~de festigkeit, 
Ausdehnbarkeit und Elasticität. Sie sind schlechte Leiter 
der Wärme und Electricität, werden aber durch Reiben sowohl 
Brul1a; Allgemein8 Anatomie, 14 
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am lebenden als todten Körper electrisch, und zwar positiv, 
selten jedoch in dem Grade, dass dabei Funken aus ihnen her-
ausfahren. Fcuchtigkeiten ziehen sie aus der Luft, und wahr-
scheinlich auch aus dem menschlichen Körper sehr begierig an, 
verlängern sich dabei beträchtlich, ziehen sich aber beim Tro. 
ckenwerden wieder auf ihre vorige Länge zurück. 
Weiche Haare faulen, fesle Haare widerstehen der Fäulnis! 
länger als irgend ein anderer Theil des Körpers, so dass Haare 
von 3000jährigen Mumien genommen, noch dieselben physikali-
schen Eigenschaften zeigten wie frische Haare. 
§. 147. 
Die Farbe der Haare ist sehr verschieden, von dem 
glänzendsten Sllberweifs bis in das völlige Schwarze, sogenann-
tes Rabenschwarz: weifs, grau, blond, roth, braun, schwarz, und 
jede Farbe mit zahlreichen Abstufungen. Im Allgemeinen zeigt 
die Farbe der Haare eine gewisse Uebereinstimmung mit der 
Färbung der Haut, Menschen mit dunklerem Teint, gelblich 
oder bräunlich gefärbter Haut, besitzen meist auch dunkleres 
Haar. Beide sind um so schwärzer, je heifser der Himmelsstrich 
und das Klima. 
In der Regel besitzen alle Haare eines Menschen dieselbe 
Farbe, wenn gleich an den verschiedenen KörpersteHen mit ge-
ringen Abstufungen. Zuweilen jedoch finden sich auch gemischte 
Farben, 80 dass z. B. unter einzeln oder büschelförmig gestellten 
dunkelen Kopfhaaren, mehr oder minder zahlreiche, lichtere Haare 
hervorwachsen , welches meist von beginnendem Alter oder 
krankhaften Verhältnissen herrührt, häufig jedoch auch bei ganz 
gesunden jungen Individuen vorkommt. 
Die seltenen, noch zweifelhaften Fälle, dass Haare von 
Natur, nicht von Schminken oder metallischen Ausdünstungen, 
eine grüne oder blaue Farbe besafsen, hat E b 1 e gesammelt, 
a. a. Q. Bd. 2; 8. 60, Anmerkung. 
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§. 148. 
Chemische Eigenschaften. Die Haare bestehen, ab-
gesehen von einer sehr geringen Menge Wasser und in Was-
ser löslicher extractartiger Materie, dem bei weitem gröfsten Theile 
nach aus Hornstoff und einem farbigen Fett, dem Haarö1, WAI-
c::bes gewöhnlich sauer ist, unu Margarin- und Oelsäure enthält. 
Dieses Fett, welches man durch Alkohol oder Aether aus dem 
Haare ausziehen kann, wodurch letzteres eine grau gelbe Farbe 
annimmt, zeigt in schwarzen Haaren eine dunkle, graugrüne 
oder grauschwarze, in rothen Haaren eine blutrotbe, und in 
blonden Haaren eine gelbliche Farbe, während es in weifsen 
Haaren ungefärbt ist. Eingeäschert giebt das Haar 1% Procent 
seines Gewichts einer gelben oder braungelben Asche, welche Ei-
senoxyd, eine Spur von Manganoxyd und einige Kalksalze, (von 
Schwefelsäure, Phosphorsäure und Kohlensäure) nebst einer 
Spur von Kieselerde enthält. Der Eisengehalt, wahrscheinlich 
als Schwefeleisen, ist im sch:warzen Haare am gröfsten, geringer 
im rothen und am geringsten im hellen, welches statt dessen 
eine Portion phosphorsaurer Talkerde enthält. 
Einige Metalloxyde haben zu den Haaren eine gewisse 
Verwandtschaft, indem sie sich mit dem Schwefel des Haares 
zu Schwefelmetall verbinden, z.B. Schwefelblei, Schwefelsilher, 
wodurch das Haar dunkler gefärbt wird. Die grüne Farbe, 
welche man zuweilen bei alten Kupfer- und Messingarbeitern 
beobachtet hat, rührt von einem Gehalte an Kupferoxyd ber; 
bekanntlich giebt Kupferoxyd in Oel eine grüne Aullösung. 
An m er ku n g. Ueber die chemischen Eigenschaften der Haare 
vergleiche Be r z e I i u s, Lehrbuch der Chemie, Bd. 9. S. 381. 
S. 149. 
Der Nutzen der Haare wird verschieden angegeben. Of-
fenbar dienen sie sehr zur Erhaltung der Wärme des Körpers, denn 
abgesehen davon, dass sie an sich selbst schon die schlechtesten 
'Yärmeleiter sind, bilden sie auch dadurch, das!' sie in kurzen Ab-
U'" 
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ständen von einander .befestigt sind, zwischell sich eine Schicht 
von halb eingeschlossener, erwärmter Luft, welche den Tempe-
ratureinfluss der umgebenden Luft noch mehr vermindert. 
Aufserdem mäfsigen sie durch ihre Elasticität die mechanischen, 
und durch ihre Fettigkeit die chemischen äufseren Ein-
flüsse. Die in der Umgebung der gröfseren natürlichen Kör-
peröffnungen befindlichen Haare, ersch""eren theils das Eindrin-
gen fremder, todter und lebender Körper, andererseits erregen sie, 
von jenen berührt, die Aufmerksamkeit der Seele auf diese Stellen. 
Anmerkung. Der angegebene Nutzen· der Haare diirfle wohl 
noch nicht den Hauptgrund ihres Vorkommens am menschlichenKörper 
enthalten, indem dann noch immer die «'rage bleibt, warum sie dann 
nur an einzelnen Stellen in geringer Menge, und Ton geringer Länge 
und Stärke vorkommen, und zwar zum Theil an Stellen, die auch ohne 
Haare warm genug sein würden, wie z. B. die Achselhöhlen. Eben so 
problematisch dürfte auch wohl der ihnen untergelegte Verschönerungs-
zweek sein. Vielleicht kommt man dem eigentlichen Grunde ihres Vor-
kommens oder ihrer Bedeutung am nächsten, wenn man sie als eine 
hlofs'e Nachbildung oder Andeutung der bei den Thieren ZU den oben 
angedeuteteten Zwecken mehr entwickelten Haare 1,Ind Federn hetrach-
tet, so dass zwischen den Haaren des Menschen und der Thiere ein ähnliches 
Verhältniss Statt findet, wie zwischen der Brustdrüse des Mannes und 
des Weibes. 
Die Betrachtung der Verschiedenheiten der Haare, je nach ihrem 
Vorkommen in den verschiedenen Regionen des Körpers, je nach Alter, 
Geschlecht, Klima, Nation, bleiht der speciellenAllatomie und Physiola-
gie überlassen. 
V. K n 0 r p eIs y s t e m. 
L i t e'r a t u r. 
Fr. Rildebrandt, Handbuch der Anatomie des Menschen. 4teAufl., 
besorgt von E. H. Web e r. Bd. I, S. 300. 
Me c kau er, de penitiori cartilagiflum structura symbolac. Dissertatio 
inauguralis. V ratislaviae. 1836. 4. ace. tab. Iith. 
W. und Fr. Arnold, über den Bau der Knorpel; Tiedemann's 
Zeitschrift für Physiologie. Bd. V, S. 226. 
J 0 h. Müll er, über die Structur und die chemischen Eigenschaften der 
thierischen Bestandtheile der Knorpel und Knocben. Po g gen 
d()rf'~ Ann~Jen. Bd. 38, S. 29.5. 
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.§. 150. 
Mit dem gemeinschaftlichen Ausdruck» K no r pe 1. hat man 
bisher eine grofse Anzahl von Gebilden dea Körper. bezeichnet, 
welche zwar im Allgemeinen eine gewisse Aehnlichkeit besitzen, 
bei näherer Betrachtung jedoch, hinsichtlich ihrer Structur uDd 
übrigen Eigenschaften, wesentliche Verschiedenheiten von ein-
ander zeigen. 
Die Knorpel im weitern Sinne zerfallen demnach in 2 Classen : 
j) CartilalJines verae, wahre Knorpel; 
2) Cartilagines fibrosae, FaserknorpeL 
Anmerkung. Die heiden angegehenen Classen pflegt man aucla 
mit dem Namen derBleibenden Knorpel, Cartilaginespermanen-
les, zu bezeichnen, im Gegensatze zU dem Knochenknorpel, Bil-
dun g s k n 0 r pe I, Cartilago ossescens oder formati"a, d. h. der 
Knorpelmasse , aus welcher die Knochen vor ihrer Verknöcherung be-
stehen, und welche zurückbleibt, wenn man den Knochen durch Säure 
ihre erdigen Bestandtheile entzogen hat. Da indessen im ausgebildeten 
Zustande des Körpers, welchen wir hier zunächst vor Augen haben, 
kein Knochen mehr im knorpeligen Zustande vorhanden ist, so dürfte 
. es wohl zweckmäfsiger sein, bei der Eintheilung der Knorpel jenen 
vorübergehenden Zustand nicht mit hineinzuziehen. 
lJeher die von Meckauer und Miescher, als dritte Clane auf. 
gesteUten Cartilagines f1avae s. spongiosae s. §. 1-'7. 
1) Cartilagines verae. 
§. 151 .• 
Der wahre Knorpel, Carlilago vera, clwlIdrus, ist fest 
und hart, jedoch weicher als der Knochen, so dass er sich leicht 
mit dem Messer schneiden lässt; trocken, glatt, von milchwei-
fser, öfters leicht bläulicher oder gelblicher Farbe. In dicken 
Stücken ist er undurchsichtig, in dünneren durchscheinend und 
in ganz dünnen Scheibchen faSt vollkommen durchsichtig. Er 
besitzt grofse Elasticität, welche sich vorzüglich bei angebrach-
tem Drucke äufsert, dagegen keine Dehnbarkeit, und bei starker 
Biegung bricht er gerade durch. Getrocknet werden die Knor-
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pel dunkelgelb, durchscheinend, spröde, nehmen aber nachher 
im Wasser, ihre vorigen Eigenschaften wieder an. Der Mace-
ration und Fäulniss widerstehen sie unter allen Geweben, nächst 
den Haaren, Zähnen, Knochen am meisten; eben so erhalten 
sie sich auch während des Lebens an Gliedmafsen, die in Brand 
übergegangen sind, meist unverändert. 
§. 152. 
Structur des Knorpels. Dem blofseu Auge bietet die 
Knorpelsubstanz ein überall gleichförmiges, dichtes Gefüge dar, 
ohne Kanäle und ohne Höhlen in ihrem Innern. 
Unter dem Mikroskope er8cheint dieselbe auf eine eigen-
thümliche Art aus zwei ver8chiedenen Substanzen zusammen-
gesetzt, von denen die eine unter der Form kleiner Partikel-
chen, welche Knorpelk örp er ch e n, CUl'pusculas. acini carti-
laginztm, genannt werden, in die andere, oder die G rund m as se, 
gleichsam eingestreuet oder eingesprengt ist. Die Grundmasse 
erscheint an feinen Knorpelschnitten unter dem Mikroskope' 
hell, fast farblos und durchsichtig, meist vollkommen gleichför-
mig, nur zuweilen undeutlich gefasert; die VOll ihr scharf abge-
gränzten Knorpelkörperchen besitzen dagegen eine etwas dunklere 
Farbe und granulirtes Ansehn. Sie erscheinen nämlich als eine 
Anhäufung von kleineren Körnchen, unter denen sehr häufig 
eines sich durch seine Gröfse vor den übrigen auszeichnet; nicht 
selten findet man auch zwei bis drei Mal eingeschachtelte Knor-
pelkörperchen, indem in einem Acinus mehrere kleinere vor-
handen sind, von denen jeder einzelne wiederum ein kleineres 
Körnchen einschliefst. 
Die Gestalt der Knorpelkörperchen istimAllgemei-
nen rundlich oder eiförmig; in feinen Knorpelschnitten erscheinen 
sie bald rund, bald eckig, bald oval, bald spindelförmig, bald 
sehr lang gestreckt u. s. w., was zum Theil durch die Richtung 
du Schnittes bedingt wird. 
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Die Gröfse der Knorpelkörperehen richtet sich 
nach ihrer Gestalt; die rundlichen Knorpelkörperehen messen 
%00 - %00 Linie (0,00020 - 0,00050 P. Z.), die langgestreck-
ten dagegen 'luo - 'l1oo Linie (0,00060 - 0,00105 P. Z.) bei 
einer Breite von %000 - %00 Linie (0,00010 - 0,00020 P.Z.); 
die Kernkörperchen sind etwa %00 Linie grofs (0,00010 
- 0,00014 P. Z.). 
Was die An ordn ung der Knorpelkörp erchen be-
trifft, 80 nndet man sie häulig ohne alle auffindbare Ordnung 
in der Grundmasse eingelagert, theils einzeln, theils in verschie-
denen Mengen zusammengehäuft. In anderen Knorpeln, wie 
,;. B. in den Gelenkknorpeln sind sie dagegen in geraden, unter 
einander parallelen Reihen angelagert, welche senkrecht auf die 
Oberfläche des Knochens gerichtet sind. Diejenigen Knorpel-
körperchen, welche in der Nähe der von dem Perichondrium 
oder der Synovialmembran überzogenen Peripherie des Knor-
pels liegen, haben meist eine sehr abgeplattete und lang gestreckte 
Form, und liegen in mehreren Reihen neben einander, mit 
ihrem Längendurchmesser parallel dem Rande des Knorpels. 
Ueber die Bedeutung der Knorpelkörperchen 
vgl. §. 155. 
Anmerkung. Von dem Vorhandensein, der Anlagerung u. s. w. 
der Knorpelkörperchen, üherzeugt man sich sehr leicht, wenn man VOll 
den verschiedenen Knorpeln feine Scheihchen in verschiedenen Hichtun-
gen ahschneidet, und unter dem Mikroskope betrachtet. Dass die als 
Knorpelkörperchen heschriebenen Thcile, wirklich solide Gebilde sind, 
und nicht, wie Arnold meint, blofseAushöhlnngen in der Grundrnasse 
des Knorpels, geht aus mehreren Erscheinungen hervor. Ahgesehen von 
dem dunkleren, g ra n u I i r t e n Ansehn, welches hlofse Löcher nicht hahen 
Irönnen, sieht man nicht selten an solchen feinen Knorpelschnitten ein ein-
~elnes üher den Randhervorstehendes Knorpeikörperchen. und nur, wenn 
dieses in der Grundrnasse ziemlich lose liegende Körperehen hinausge-
fallen ist, erblickt man statt desselben einen entsprechenden halbrunden 
Ausschnitt am Rande des Präparates. Ferner, kocht man einen Knorpel 
weich und comprimirt dann einen feinen Schnitt desselben hinreichend 
zwischen zwei GJasplaUen, so sieht man die Knorpelkörperchen in meh-
rere getl'ennte Stücke zerfallen. Setzt man das KocheIl no..}' länguc 
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Zeit fort, so tritt, wie ich öfter beohachtet hahe, ein Zeitpunkt ein, wo 
die Grundmasse ZU einer vollkommen klaren Flüssigkeit aufgelöset ist, 
welche, wie die miL:roslcopische Untersuchung zeigt, zahlreiche, isolirte 
und anscheinend unveränderte Knorpelkörperchen suspendirt enthält. 
Oh die Substanz der Knorpelkörperehen von der Substanz der 
Grundmasse wesentlich verschieden ist oder nicht, lässt sich schwer ent-
scheiden, da man heide nicht in hinreichender Menge mechanisch von 
einander ahsondern J.ann, um jede derselben f"tir sich chemisch zu un-
tenuchen. Dass heide Suhstanzen wohl eine specifisch verschiedene 
Beschaffenheit besitzen, lässt sich wenigstens aus dem verschiedenen 
Lichthrechungsvermögen derselben vermuthen, so wie aus den eben an-
seführten Beobachtungen. 
Vergleiche noch aufser den angeführten Schriften: R. Wa g n e r 
in Burdach, Physiologie, Bd. 5, S. 156. - Miescher, de inflama-
matione ossium. S. 21. - Valentin, Repertorium. Bd. 1,8.174 u. ff. 
§. 153. 
Alle Knorpel, mit Ausnahme der mit den Knochen verbun-
denen Gelenkknorpel, sind mit einem dünnen, aber ziemlich fe-
sten, membran ösen Ueberzuge, der Kn 0 rp el hau t, Perichon-
drium, versehen. Diese Membran, welche aus fest verwebten 
Zellgewebsfäden und zahlreichen Blutgefäfsen besteht, entspricht 
der Beinhant der Knochen j unterscheidet sich aber von dersel-
ben dadurch, dass sie der Oberfläche des Knorpels weit weniger 
fest anhaftet als das Periosteum dem Knochen, wahrscheinlich 
aos dem Grunde J weil aus dem Perioste um zahlreiche Blutge-
fruse in die Knochensuhstanz hineindringen , welches bei dem 
Knorpel nicht der Fall ist. 
Nächst den zum Hornsystem gehörigen Gebilden sind die 
Knorpel die einfachsten Theile des menschlichen Körpers, in 
ihrem Innern finden sich weder Zellgewebe, noch Blutgefäfse, 
noch Lymphgefäfse, noch Nerven. 
A nm er ku n g. U eber den Mangel der BIutgefafse in den Knorpeln 
his auf die Rippen/worpel, sind fast alle Anatomen einig. In den letz-
teren will La uth (Handbuch der praL:tischen Anatomie. Bd. 1, S. 22) 
Blutgefäfse durch Injection nachgewiesen hahen, und E. H. Weh e r 
(a. a. O. S. 304) sah hei Quer- und Längendurchschnitten frischer 
Rippenlmorpel mit Blut geFullte Kanäle in demeiben. 
Auch ich habe beim Durchschneiden frischf'r RippenImorpel Ton 
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Erwachsenen auweilen Blutpunlte auf der Schnittfläche gesehen, allein 
bei übrigens gut gelungener Injection der die Brustwandung bildenden 
Theile bei Icleinen Kindern, sah ich nie Blutgeräfse aus dem gut injicir-
ten Perichondrium der Rippenknorpel in die Substanz derselben hinein-
dringen, wie denn auch letztere beim Durchschneiden in verschiedenen 
Richtungen, keine Spur von Blutgefäfsen wahrnehmen liefs. 
Hiemit übereinstimmend, sah auch Sehastian häufig hei Ver-
letzungen"der Rippenknorpel Blut aus ihnen hervordringen, erkannte aber 
hei deshalb angestellten näheren Untersuchungen; dass diese Geraue 
nicht eigentlich der Knorpelsubstanz seihst angehörten, indem sie sich nicht 
in ihr verzweigten, sondern ohne" Aeste abzugehen, nur durch den 
Knorpel hindurch gingen, um jenseits deHelhen ihren Weg forbuset7.en. 
S eb astian, physiologia generali,. 1835. s. 129. 
§. 15"4. 
Chemische Eigenschaften. Die Knorpel bestehen, 
abgesehen von einem beträchtlichen Gehalte an Wasser (50 Proc.) 
und einem geringen Gehalte an Salzen (3 bis 4 Procent , beste-
hend aus phosphorsaurem und kohlensaurem Kalke und Na-
tronsalzen), aus einer eigenthümlichen, leimartigen Substanz, wel-
che von J. Müller ihres Vorkommens und ihrer Eigenschaften 
wegen K n 0 r p e 11 e im, Chondrln, genannt worden ist. Diese 
Substanz, weIche man durch anhaltendes, 8, 16, 24 bis 36 Stun-
den lang fortgesetztes Kochen, aus sämmtlichen wahren Knor-
peln erhält, stimmt in ihren meisten Eigenschaften mit dem ge-
wöhnlichen, aus Sehnen gewonnenen Tischlerleim , colla, über-
ein. ßeide Substanzen erhält man durch anhaltendes Kochen 
bestimmter thierischer Theile, die eingedampfte Lösung heider 
gesteht heim Kaltwerden zu einer Gallerte, die des Tischler-
leims ist braun, die des Chondrins aber klar. Im getrockneten 
Zustande quellen heide in kaltem Wasser auf, ohne sich jedoch 
aufzulösen; in heifsem Wasser aufgelöset, zeigen sie gleiche 
Reactionen segen Galläpfelinfusion, Chlor, Alkohol und Subli-
mat. Der Knorpelleim unterscheidet sich aber durch sein Ver-
halten gegen Alaun, schwefelsaure Thonerde, Essigsäure, essig-
saures Blei und schwefelsaures Eisenoxyd. Alle diese Reagel1-
tien fällen den Knorpelleim , während sie den gewöhnlichen 
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Leim nicht trüben. Am stärksten sind die Niederschläge von 
Alaun und schwefelsaurer Thon erde , sie bilden grofse weifse 
compacte Flocken, welche sich leicht zusammenballen, in heu sem 
und kaltem Wasser nicht, wohl aber in einer Auflösung der 
beiden genannten Reagentien auflöslich sind. Die Niederschläge 
von essigsaurem Blei und schwefelsaurem Eisen bilden kleinere 
oder gröfsere Flocken, je nach dem Grade der Concentration. 
Das Chondrin findet sich übrigens in sämmtlichen permanen-
ten wahren Knorpeln, ferner in den Knochenknorpeln vor der 
Ossification, in der Tunica cornea oculi und in einer eigeneu 
pathologischen Neubildung, dem Enchondroma Mülleri. 
Anmerkung. Aufser der S. 212 angefUhrteu Abhandlung von 
J. Müller, in welcher derselbe ausfUhrlichdasChondrin als eine eigen-
thümliche Substanz zuerst nachwies, vergleiche noch J. Fr. S im 0 n, 
Handbuch der angewandten medicinischen Chemie. Bd. 1, S. 106. 
§. 155. 
Die Entstehung des Knorpels folgt ganz dem §. 10 
u. ff. angegebenen allgemeinen Gesetze. Wie alle übrigen Or-
gane des Körpers, besteht auch jeder Knorpel ursprünglich aus 
einer gallert artigen, structtirlosen Substanz, in welcher sich eine 
gröfsere oder geringere Anzahl von kernhaItigen Elementarzellen 
entwickelt. Die Form derselben ist verschieden, sie besitzen 
eine runde ovale Gestalt, wo ihre Menge im Verhältniss zu der 
vorhandenen structurlosen Substanz, dem Cytoblastem, gering 
ist, so dass sich die einzelnen Zellen bei ihrem \Yachsthume 
gegenseitig nicht beschränken. Wo dagegen zahlreichere Zellen 
in einer relativ gerin&eren Menge Cytoblastem entstehen, und 
die sich ausdehnenden Zellen sich gegenseitig beschränken, 
nehmen sie auch dem entsprechend, verschiedene polyedrische 
Formen an. 
Die weitere Entwicklung der Knorpelzellen besteht haupt-
sächlich in einer Umwandlung ihres flüssige~ Inhalts, welcher 
thein als ein körniger Niederschlag um den Zellenkern abgelagert 
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wird, theils als Keimstoff für neue, innerhalb der alten oder 
der Mutterzelle entstehende junge Zellen dient, theils und zwar 
hauptsächlich zur Verdickung der Zellenmembran verbraucht 
wird. Die Zellenmembran ist nämlich anfangs sehr dünn und zart, 
wird aber alImälig durch Substanzansatz an ihrer innern Flä-
che immer dicker, während sie zugleich nach aufsen mit der 
zwischen den einzelnen Knorpelzellen vorhandenen Substanz, 
der Intercellularsubstanz, die durch ihren Einfluss (metabolische 
Kraft der Zellen, §. 13) ebenfalls wie sie selbst chemisch um-
gewandelt wird, zu einem homogenen Ganzen verschmilzt. 
Diese homogene Masse bildet die Grundmasse des ausgebildeten 
Knorpels; die oben §. 152 beschriebenen, sogenannten Knor-
pelkörperchen sind die übrig gebliebenen Zellenkerne mit ihren 
Kernkörperchen. 
Die Verschiedenheiten der einzelnen Knorpel des Menschen 
(u. der Thiere) hängen ab von der Menge des Cytoblastems, im 
Verhältniss zu der Anzahl der in ihm entstehenden Knorpel-
zellen, so wie von dem Antheile, welchen die Zellenmembran 
zu der Bildung der Grundmasse des Knorpels beiträgt. Letztere 
besteht nämlich in manchen Knorpeln fast allein aus der Inter-
cellularsubstanz, während in anderen Knorpeln die verdickte 
Zellellmembrall den gröfsten Antheil an der Bildung der Grund-
masse des Knorpels nimmt. 
Das fernereWachsthum des Knorpelsberuhttheilsin 
der eben beschriebellen Entwicklung und Vergröfserung der 
vorhandenen Zellen, welche in der ganzen Dicke des Knorpels 
vor sich zu gehen scheint, theils darauf, dass ganz dicht an der 
Oberfläche des vorhandenen Knorpels, oder doch nur zwischen den 
jüngst gebildeten Zellen, neue Zellen entstehen und sich mit 
denen der alten Knorpelsubstanz verbinden. Das Material, oder 
das Cytoblastem, aus welchem diese neuen Knorpelzellen ent-
stehen, ist die von den Gefä.fsen des Perichondriums abgeschie-
dene allgemeine Bildungsflüssigkeit. ~:in Knorpelstiickchen 
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wächst daher nicht dadurch, dass sich in seiner ganzen Aus-
dehnung neue Knorpelzellen zwischen den vorhandenen ent-
wickeln, sondern je nachdem an seiner ganzen Peri~herie, 
oder nur an einzelnen Stellen derselben, neue Zellen zu den 
vorhandenen hinzukommen, wächst es nach allen oder nur nach 
einzelnen Dimensionen hin. Das Wachsthum oder die Vergrä-
fserung des ganzen Knorpels erfolgt daher durch Apposition, 
das Wachsthum der einzelnen Knorpelzellen durch Intussus-
ception. 
Anmerkung. Ueber die Entstehung des Knorpels, vgl. VaJen-
tin in R. 'Vagncr, LehrbucII derPhysiologic, S. 136, so wie die aus-
f'tihrlichen Untersuchungen von S ch wann, Mi!troskopische Untersu-
chungen, S. 17 u. H. und S. t11 u. ff.Obige Darstellung grundet sich 
auf zahlreiche eigene Untersuchungen, welche im Wesentlichen mit de-
nen der genannten Forscher übereinstimmen. 
§. 156. 
DieLebenseigenschaften der Knorpel sind höchst 
gering, sie besitzen durchaus keine Spur von einem lebendigen 
Bewegungsvermögen , so wie auch} entsprechend dem Mangel 
an Nerven, durchaus kein Empfindungsvermögen. Nicht nur 
zahlreiche Versuche an lebenden Thieren, deren Knorpel auf 
die verschiedenste Art gereizt und verletzt wurden, haben diese 
Empfindungslosigkeit dargethan , sondern auch Beobachtungen 
an lebenden Menschen, indem man nach Exarticulationen der 
Finger, Hände, Arme u. s. w. die frei gelegten Gelenkknorpel, 
ohne alle Empfindung von Seiten des Kranken, berühren kann. 
Eben so ist auch die Vegetationsthätigkeit in den Knorpeln 
eine höcbst geringe, seine ganze Entstebung und sein Wacbsthum 
beruben auf der selbstständigen Entwicklung der einzelnen Knor-
pelzelIen, mit der Beendigung derselben scbeint aber das Leben 
dieser Knorpelzellen erloschen, und somit auch der ganze Ve-
getationsprocess in dem Knorpel, wenn auch nicht ganz been-
. det, doch wenigstens auf ein Minimum reducirt zu sein, und 
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keine weitere Veränderung der einmal gebildeten Knorpelaub .. 
stanz, durch den Ernährungsprocess mehr Statt zu finden. 
Anßlerkung. Für die obige Ansicht sprechen alle die Erschei-
nungen, welche man bei Verletzungen und anderen krankhaften Zustän-
den der Knorpel wabrnimmt. Keine einzige der unter diesen Umständen 
erfolgenden Veränderungen der Knorpelsubstanz deutet dar<luf hin, dass 
in den Knorpeln ein ähnlicher Veget<ltion;- und Reproductionsprocess 
Statt finde, wie wir ihn in anderen, mit BIutgefäfsen versehenen Gebilden 
des Körpers wahrnehmen. Bei Verletzungen der Knorpel, selbst mit Suh-
stanz verlust, z. B. beim Ausschneiden eines Stüc1r.es aus einem Gelenklmor-
pel eines lebenden Tbieres, fliefst kein Blut aus, die umgl'bende Knor-
pelsubstanz röthet sich nicht, schwillt nicht an, kurz, sie zeigt keine SpUl' 
von Entzündung, sondern die Knorpelwunde bleibt wie sie ilt, während 
die übrigen Theile des Gelenkes von der heftigsten Entzündung ergriffen 
werden. Eben so vereinigen sich andere, mit einem Perichondrium 
versehenen Knorpel, wenn sie durchschnitten oder gebrochen sind, nicht 
wieder durch neu erzeugte Knorpelmasse , sondern nur durch Zusam-
ml.'nwachsen ihres Ueberzuges, welcber zuweilen sogar, z. B. bei den 
Rippenknorpeln, einen knöchernen Ring um die getrennte Stelle bildet. 
Man findet zwar öfter in Folge von heftigen Gelenkentzündungen und 
anderen chronischen GelenlrJcrankheiten, die Gelenkknorpel in ihrer Farbe 
verändert, schmutzig gelb, zum Theil erweicht oder stellenweise ganz ge-
schwunden; indessen sind diese Veränderungen nicht Folge von Ent-
zündung der Gelenkkllorpel, sondern uur Folge der Einwirkung der 
krankhaft veränderten Synovia, oder des in der Umgebung gebildeten 
Eiters, welcher in Berührung mit dem Knorpel denselben entfärbt, er-
weicht und auflöset. Dass dem so sei, geht daraus hervor, dass man 
einerseits in dem übriggebliehenen Theile des geschwundenen Knorpels 
keine Gefäfsentwicklung und Röthung wahrnimmt, während doch bei 
Erweichungen in anderen Organen und Geweben in der Regel die~e 
sich einstellt; andererseits daraus, dass ein gesunder und aus seinem 
organischen ZusOlmmenhange getrennter Knorpel, unter ähnlichen Um-
ständen auf dieselbe Welse verändert wird. So legte Sehastian ein 
gesundes Knorpelstüekchen in einen mit Eiter geRillten Fistelgang eines 
an Tumor albus leidenden Mädchens, nach sieben Tagen halte dasselbe 
seine Durchsichtigkeit verloren, eine geH)lich weifse Farhe angenommen 
und um die Hälfte seines Gewichts abgenommen. (S c h u me 1', de car-
tilaginum articularium mutationibus morhosis. Dissertatio inaugl,lralis. 
Groningae. 1836. 8. S. 55.) Wenn man daher auch noeh in IIPueren 
lJandbiichern c:Ier medidnillchen und chirurgischen Pathologie die Knor-
pelent~iindl,lng. Cllfmd,.iti,s I aufgeführt und he'$Chriehen findet, so ist 
dieses wohl mllPl' dill' VoJ/ständigkitit des Systems wegen geschehen, als 
der reinen Beobachtung entnOßlmen. 
Nur die im hohen Alter nicht so gar selten erfolgende VeriUlöchc-
!'Ung mancher wahren Knorpel dürfte einem gleichsam neu erwachten 
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Leben der Knorpelzellen zuzuschreiben sein, da hierbei in dem wahren 
Knorpel dieselbe Veränderungen vor sich gehen, wie in dem eigentli-
chen Knochen.L:norpel hei der Ossification. 
Wenn dagegen E. H. \Ve her unter den Beweisen, welche einen auf 
di e Thätigkeit von Blulgef:ifsen sich stützenden Vegetationsprocess der 
Knorpel darthun sollen, auch die gelbe Färhung derselben im Icteru$ 
anführt (a. a. O. S. 308), so möchte ich diesem nicht beistimmen. Die 
gelbe Färhung wird allein durch die Tränkung, Imbibition, des Knor-
pels mit der gelbgefarhten Gelenkflüssigkeit hervorgebracht. Denn aus-
geschnittene und getrocknete Knorpelstückchen saugen sich, ins Wasser 
gelegt, voll Wasser, und nehmen dadurch ihre vorigen Eigenschaften 
wieder an, sind nun in dem 'Vasser Farbestoffe aufgelösei, oder in sehr 
fein zertheiltem Zustande darin suspendirt, so dringen sie ebenfalls in 
die Knorpelmasse ein und färhen dieselbe. 
§. 157. 
Je nach der Verschiedenheit des Vorkommens und der da-
durch zum Theil bedingten verschiedenen äufsern Gestaltung 
und Verrichtung, unterscheidet man mehrere Abtheilungen der 
wahren Knorpel: 
1) Or ga ne nkn 0 rp e I, Gerüstknorpel. Es sind dieses mei-
stens dünne, verschieden gebogene Knorpelplatten, welche von 
einem sehr feinen, aber fest anhängenden Perichondrium über-
zogen werden, und ohne Bezug auf das Skelett zu haben, nur 
mit Weichtheilen in Verbindung stehen. Sie bilden die Grund-
lage mehrerer zusammengesetzter Organe, welche eine bestimmte 
Gestalt und Steifigkeit, neben grofser Biegsamkeit und Elastici-
tät besitzen müssen, um gewisse vorübergehende Veränderun-
gen ihrer Lage Und Form erleiden zu können. Hieher gehören 
die Knorpel des äufsern Ohres und Gehörganges, der äufsern 
Nase, der Eustach'schen Trompete, der Augenlider, des Kehl-
kopfes und der Luftröhre. 
An m e r Ir u n g. Die Knorpel des äufsern Ohres und Gehörganges, 
der Eustachschen Trompete und des ohern Augenlides sind von Me-
clc a uer (a. a. O. 8.11) und Mies ch er (de inflammatione ossium, S.27) 
von den übrigen wahren Knorpeln getrennt, und nehst dem Knorpel der 
Epiglottis als eine eigene Abtheilung, unter dem Namen der Cartilaci-
nes jIa"ae 8. 8ponciosae aufgestellt. Die unterscheidenden Charaktere, 
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welche jedoch nicht hinreichen möchten, um sie als eine dritte Hauptahthei. 
Jung nehen den Cartilagines verae und fibrosae aufzustellen, sind folgende: 
Diese Cartilagines spongiosae. haben auf dem Durchschnitt ein schwam~ 
miges oder zelliges Ansehn, eine matte gelhliche Farbe, sind glanzlos, 
nicht durchsichtig, besitzen gar keine Tendenz zur Verlmöcherung. Mi-
kroslcopisch untersucht, bestehen sie ebenfalls aus einer hellen Grund-
masse nnd eingestreueten Knorpelkörperchen, erstere zeigt aber ein fa. 
serig knotiges Ansehn (die der Rippenknorpel häufig ebenso), Beim 
Kochen lösen sie sich ebenfalls in Chondrin auf, welches aber beim 
Erkalten nicht gelatinirt - erhitzt man Cblondrinlösung von anderen 
wahren Knorpeln mehrere Male bis zum Kochen, und lässt sie dazwi-
lichen immer wieder erkalten, so verliert sie ebenfalls die Fähigkeit au 
gelatiniren. Alles Eigenschaften, welche nur geringe Modificationen von 
denen der übrigen Knorpel darbieten, und uns höchstens herechtigen 
können, sie als eine eigene Gruppe oder UnterabtheiIung der wahren 
Knorpel aufzuführen. 
§. 158. 
2) Verbindungsknorpel haben ihre Lage an und 
zwischen den Enden zweier Knochen, welche entweder beweg-
lich oder unbeweglich mit einander verbunden sind, und hier-
nach unterscheidet man: 
a) Gelenkknorpel, Cartila{Jines arljeu/ares. Es sind 
dieses ziemlich dünne, sehr weifse, feste, etwas gebogene Knor-
pelscheiben, welche die Enden der durch ein Gelenk mit einan-
der verbundenen Knochen, sowohl die Gelenkköpfe, als die 
Gelenkhöhlen überziehen. Sie haben eine Dicke von % - % 
Linie, sind in der Mitte am dicksten, gegen den Rand hin wer-
den sie immer dünner und verschwinden ungefähr da, wo die 
Synovialmembran die Knochen verlässt, um das fibröse Kapsel-
band zu überziehen. Die eine ihrer Flächen ist durch viele 
kleine Hervorragungen und Vertiefungen rauh und mit dem 
Knochen fest verklebt, ohne dass jedoch GeBifse aus demselben 
in den Knorpel hinein dringen ; die andere, der Gelenkhöhle zu-
gekehrte, freie und sehr glatte Fläche ist von einer Fortsetzung 
der Synovialmembran überzogen. 
Diese knorpeligen Ueberzüge der Gelenkenden der Kno-
chen erleichtern durch ihre Glätte uud Geschmeidigkeit die Be-
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wegungen der Knochen an einander, deren harte Substanz durch 
die beständige Reibung sonst leicht abgenutzt werden würde. 
Durch ihre Nachgiebigkeit und Elasticität mäIsigen sie die Wir-
kungen der heftigen Erschütterungen, welche die Gliedmafsen 
erfahren, und machen sie dadurch weniger gefährlich. 
An m erle u n g. Die GelenUnorpel der gröfseren Gelenlee besitzen 
zunächst ihrer Gelenkohernäche mehrer Lagen von abgeplatteten und 
sehr lang ge$lreclclen Knorpelkörperehen , welche mit ihrem Vingen-
durchmesser parallel jener Oherfläche liegen. Weiter nach innen neh-
men die Knorpelkörperchen allmälig eine mehr rundliche Gestalt und 
schiefere Richtung an, so dass sie zuleld in parallelen neihen angelagert 
sind, welche perpendikuHir auf der Oberfläche des Gelenkendes der 
Knochen stehen. Bricht man einen solchen Knorpel durch, so erschei-
nen auf der Bruchfläche ahwechselnd heUere und dunklere Streifen, 
welche von W. Hunter, Lua~eund.E.H.Weher (Hildehrandt, 
Anatomie Bd. 1. S. 302) als kurze und gerade Fasern beschrieben sind. 
Allein nimmt man von der Bruchfläche einen dünnen, durchsichtigen 
Schnitt und hetrachtet denselben unter dem Mihoskope, so sieht man 
durchaus keine Fasern, sondern nur in der hellen Grundmasse die rei-
henweise geordneten dunlderen Knorpelkörperehen, wodurch jene Strei-
fen hervorgebracht werden. 
§. 159. 
b) Nathknorpel, Cartilagines suturarum, sind sehr 
dünne und langgestreckte Knorpelstreifen, welche 2:wiscben den 
durch eine Nath (§. 192) vereinigten Knochenrändern Hegen und 
diese genauer mit einander vereinigen. Sie haben die meiste 
Geneigtheit im höheren Alter zu verknöchern. 
c) S y ncho n ur 0 s en k n 0 rp el, sind gröfsere, scheiben-
fönnige Knorpel zwiichen zwei unbeweglich mit einander 
verbundenen Knochenflächen. 80 wie die Nathknorpel, werden 
auch diese an ihrem Rande von dem Periosteum bekleidet, indem 
es von dem einen Knochen auf den andern hinübergeht. Sie 
verknöchern auch) aber nicht 10 leicht, als die Nathknorpel. 
d) Die R i p p e n k n 0 r p eI hilden mit ihren Rippenenden 
verlängerte und eine Strecke weit frei liegeJ.'lde Gelenkknorpel ; 
loit dem Brustbeine verbinden sie sich durch Gelenkkapseln, 
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und werden hier von einer Synovialhaut, übrigens aber von der 
verlängerten Beinhaut der Rippen iiberzogen. Sie unterscheiden 
sich dadurch einigermafsen von den übrigen Knorpeln, dass sie 
von Blutgefäfsen durchbohrt werden (§. 153), und dass unter 
dem Mikroskope ihre Grundmasse häufig ein gefasertes Ansehn 
zeigt. 
2) Cartilagines fihrosae. 
§. 160. 
F as e r kn 0 rp el, Band - Sehn e nkn orp e I, Cal'tilagi-
nes jibrosae, ligamenlosae; Fibl'ocal'tilagines; ClLUndrosyndesmos. 
Die Theile, welche hieher gerechnet werden, besitzen keine eigen-
thümlichen . Elementartheile , sondern werden durch eine Verei-
nigung und Verbindung der Elementartheile zweier anderer Ge-
webe gebildet. Sie bestehen nämlich aus einer Mischung von Seh-
nenfasern und Knorpelsubstanz, erstere bilden theils concentrische 
Blätter oder Lamellen, theils einander durchkreuzende dünnere 
oder dickere Streifen, in deren Zwischenräumen, namentlich in 
der Mitte, eine weichere, zuweilen fast gallertartige Knorpclsub-
stanz liegt. Letztere zeigt unter dem Mikroskope dieselben ein-
fachen oder zusammengesetzten Knorpelkörperchen, welche auf 
verschiedene Weise, wenngleich bei weitem nicht in der Fülle 
eingesprengt sind, wie in der ächten Knorpelsubstanz. Der 
sehnige Theil besteht aus dicken, hellen, elastisch-fibrösen Fa-
sern, welche sich von den ächten Sehnenfasern nur dadurch 
unterscheiden, dass sie sich durchaus nicht in messbare EIe-
mentarfasern zerlegen lassen. 
Anmerkung. Das quantitative Verhält niss, in welchem diese hei-
den Formbestandtheile in den verschiedenen hieher gebörigen Gebilden 
vorhanden sind, ist sehr verschieden; in manchen BandJmorpeln wiegt 
die Sehnenfasersuhstanz, in anderen dieKnorpeIsuhstanz vor. Ja,dic Menge 
des einen dieser ßcstandtheile hnn gegen die andere so sehr zurück-
treten, dass das ganze Organ fast nur aus dem ein~n oder and~rn die-
ßruns: AlIgemeiuß Anillomie. 1.') 
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ser beiden Bestandtheile hesteht, und dadurch Uehergänge sowohl zum 
fibrösen Gewehe, als auf der andern Seite zum Knorpelgewehe her-
vorgebracht werden. Da nun überdies auch wahre Knorpel z. B. die 
Rippenknorpel , an manchen Stellen eine faserige Textur zeigen, und 
Bandknorpel in geringer Menge in anderen, zum fihrösen Gewebe gehö-
rigen Theilen eingesprengt vorkommen, wie z. B. in manchen Sehnen 
der ZU den Händen und Fü[sen gehenden Muskeln, so lässt sich der 
Banrlknorpel schwer als ein eigenlhümliches Gewebe von den übl'igen 
abgränzen. 
Wenn man demnach auch den Randknorpel nicht als ein eigen-
thümliches System aufstellen kann, so verdient er doch eine eigene Be-
trachtung ne he n dem wahren Knorpel, ,la er im ausgebildeten Zustande 
Eigenschaften he~itzt, durch die er sich wesentlich "on dem ächten Knor-
pel unterscheidet. 
Ein weiterer Grund gegen diese Trennung würde sein, wenn sich 
die Angabe von E. H. Weh er (a. a. O. S. 309) bestätigte, dass ein 
und derselbe Knorpel während der verschiedenen Lebensalter seine Be-
schaffenheit veränderte. So soll nach ihm der halbmondrormige Zwi-
schenknorpel im Kniegelenk hei Kindern ein wahrer Knorpel sein, im 
Alter aber zu einem Bandknorpel werden, während das umgekehrte 
Verhältniss z. B. bei den faserknorpeligen Scheiben zwischen den 'vVir-
bel körpern Statt finden soll, indem diese bei Neugehorenen nur aus 
Bandmasse heständen. Indessen bedürfen diese Angaben noch ander-
weitiger Bestätigung, mich hat wenigstens die mikroskopische Untersu-
chung der Zwischengelenkknorpel des Kniegelenkes bei Neugeborenen 
und Kindern von 1 - 7 Jahren, auch in diesen Knorpeln immer Band-
masse wahrnehmen lassen. 
§. 161. 
Die Faserknorpel besitzen keine eigenthümliche äufsere 
häutige Bekleidung, kein Perichondrium, wie die wahren Knor-
pel. Diejenigen Faserknorpel, welche zwischen unbeweglich 
mit einander verbundenen Knochen liegen, werden von dem 
Periosteum überzogen, während andere, die in oder an Gelenk-
höhlen liegen, mehr oder minder vollständig von der Synovial-
haut eingehüllt werden. Nerven erhalten sie nicht, dagegen ver-
theilen sich in ihrem Innern, obschon nicht sehr zahlreiche 
Blutgefäfse, weshalb sich auch durchschnittene Faserknorpel 
wieder vereinigen können (Synchondrotomie). Der Verknöche-
runs 8ind sie sehr selten unterworfen, häufiger werden sie, na-
mentlich die Faserknorpel der Wirbelsäule, von einem knö-
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ehernen Ringe umgeben, der sich an ihrer Oberfläche, unterhalb 
des von einem Wirbel zum andern hinübergehenden Periosteum, 
gebildet hat. 
Einer durch Druck und Reibung oder Krankheit veranlasstell 
Aufsaugung sind sie viel weniger als die Knochen ausgesetzt; 
bei grofsen Aneurysmen in der Brusthöhle, schwinden die Kör-
per der Wirbel weit eher und stärker, als die Zwischenwirbel-
knorpel. 
§. 162. 
Die physikalischen Eigenschaften des Band-
knorpels ergeben sich aus denen der beiden ihn zusammen-
setzenden Formbestandtheile. Er ist, wie der ächte Knorpel. 
weifs, aber mehr in» Gelbliche fauend, fest, elastisch. Obschon er 
weicher, biegsamer und nachgiebiger als jener ist, besitzt er docL 
einen weit höhern Grad von Festigkeit, so dass er bei gewalt-
samer Dehnung viel eher von den Theilen, mit welchen er ver-
bunden ist, sich ablöset, als sich in seiner Continuität trennen 
lässt. Dabei ist er in hohem Grade biegsam, so dass er sich 
durchaus nicht zerbrechen lässt, und vermöge der Fasern i1nd 
der Art der Verwebung derselben gestattet er auch, dass seine 
Substanz in einigem Grade ausgedehnt werden kann. Hiedurch 
wird die Beweglichkeit der Wirbelsäule bewirkt, indem die 
zwischen den einzelnen Wirbelkörpern gelegenen, ziemlich 
dicken Fal5erknorpelscheiben sich in gewissem Grade theilweise 
zusammendrucken und ausdehnen lassen. 
I. 163. 
Die Faserknorpel stehen überau mit dem Knochen- und 
Sehnenfasersystem in der nächsten Verbindung, und dienen fast 
sämmtlich zur Verbindung der Knochen unter einander und 
mit den Muskeln. Je nach der Verschiedenheit der Bestimmung 
und Form der Faserknorpel unterscheidet man: 
15 'c 
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1) Zwischengelenkknorpel, Fibrucartila{Jines in-
lerartiClllares. Es sind gebogene Streifen oder Scheiben, welche 
in der Mitte dünner, an den Rändern dicker sind, und innerhalb 
gewisser Gelenkhöhlen frei zwischen den Gelenkenden der 
beiden Knochen, parallel den Gelenkflächen liegen. Dadurch 
vergröfsern und vertiefen sie theils die Gelenkgtuben, theils 
bilden sie weiche, elastische Unterlagen, welche die Reibung 
vermindern, die Fortpflanzung von Erschütterungen u. s. w. 
weniger schädlich machen. Sie :linden sich im Kniegelenk, 
Handgelenk, Kiefergelenk, Gelenk des Brust - und Schlüssel-
beines. Ihre beiden Flächen werden von der Synovialmembran 
überzogen, ihre Ränder,sind. dUi,'~fo.~ge . Verlängerungen mit 
der 'Gekmkkaps~ l;und' den' Gelenkknorpeln -verwachsen u:tld 
mehr'()d'el' minder beweglich angeheftet. 
2) Die Faserknorpel der Symphysen sind schei-
benförmige Faserknorpel, weIche zwischen zwei Knochenflächen 
liegen, in ihrem äufsern Umfange der Gestalt der Knochenen-
den entsprechend. Sie berühren unmittelbar die Knochensub-
stanz, indem sie mit ihren eigenen Sehnenfasern in kleine Lö-
cherchen der beiden Knochcnenden eindringen und dort fest-
haften; ihre freien Flächen oder Ränder sind mit der VOn einem 
zum andern Knochen hinübergehenden Beinhaut verwachsen. 
Hiehet gehören die Zwischenfaserknorpel der Wirbelkörper, 
der Symphysis ossium pubis. 
§. 164. 
3) UmfangsfaserknoqHI, Labra {Jlenuidea, sind 
ringförmige Streifen von Faserknorpel, welche rings am Rande 
von Gelenkgruben angeheftet sind, und diese dadurch tiefer und 
grörser machen (Hüftgelenk). An ihrer Grundfläche, welche 
dem Knochen aufsitzt, sind sie dicker, nach ihrem freien Rande 
zn werden sie dünner und schärfer; sie hängen einerseits mit 
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dem Knochen und dem eigentlichen Gelenkknorpel, andererseits 
mit der Beinhaut und den Gelenkbändern zusammen. 
4) Faserknorpel der Sehnen. Es sind dieses Halb-
kanäle, Scheiden oder Rollen und Ringe von Faserknorpel, 
über und durch welche Sehnen von Muskeln hin- und herglei-
ten. Sie finden sich namentlich an solchen Stellen, wo Sehnen 
dicht über Knochen hinweggehen, oder wo denselben eine ver-
älllierte Richtuug gegeben werden soll. Sie haben meist eine 
längliche, rinnenförmige Gestalt (Beugeseite der Finger), und 
bestehen fast gänzlich aus vielfach verflochtenen Sehnen fasern, 
welche in einer der Länge der Scheide entgegengesetzten 
Richtung, also in der Regel quer, verlaufen. 
Zuweilen' bilden sie auch nur einen an einem Knochen 
befestigten Ring, eine sogenannte faserknorpelige Rolle, Troch-
lea jibrocartila{Jint!.a, durch welche eine Sehne wie über eine 
Rolle läuft, 80 die Sehne des M. obliquus superior oculi. 
5) Seiamknorpel, Fibrocartila{Jines sesamoideae, wer-
den von Krause kleine Faserknorpel von planconvexer Gestalt 
genannt, welche in Sehnen ein geweht sind, so z. B. in die Sehne 
des M. tibialis posticus, wo sie an der innern Seite des Caput 
tali verläuft. 
VI. K n 0 c h e n s y s t e m. 
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S. 165. 
Du K n 0 c he n s y s t e 111 besteht aus einer grofsen Anzahl 
einzelner fester Körper, den Knochen oder Beinen, Ossa, welche 
durch verschiedene, anderen Systemen angehörige Verbindungs-
mittel , zu einem zusammenhängenden Ganzen verbnnden sind, 
welches das Knochengerüst, Skelet, Seeleton, Seeletlls, 
genannt wird. Es ist vollkommen symmetrisch gebaut, so dass 
die meisten Knochen in jeder Körperhälfte , und daher doppelt 
vorhanden sind, die unl'aaren, in der Mittellinie liegenden, da-
gegen aus zwei zusammengeschmolzenen, völlig ähnlichen Sei-
tenhälften bestehen. 
Das Skelet bildet die eigentliche Grundlage des ganzen mensch-
lichen Körpers, und bestimmt im Allgemeinen die Gestalt dessel-
ben, indem die übrigen weichen Theile des Körpers, theils über 
dieses Gerüst hingespannt, theils in den von denselben gebilde-
ten Höhlen eingeschlossen und aufgehangen sind. Letztere, meist 
leicht verletzliche und zum Fortbestehen des Lebem nothwendige 
Organe, sind dadurch gegen nachtheilige äwsere Einwirkungen 
mehr geschützt; erstere, welche gröfstentheils ans Muskeln be-
stehen, denen die festen Knochen sichere Anhaltspunkte gewäh-
ren, dienen zur Bewegung der beweglich unter einander 
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verbundenen Knochen. Die Knochen bilden somit ein zusam-
menhängendes Gerüst von verschiedenen Stützen und Hebeln, 
welche durch Muskeln auf verschiedene Weise in Bewegung 
ge~etzt werden können, sie sind die passiven Bewegungsorgane 
des Körpers, welche durch die activen, die Muskeln, bewegt 
werden. 
§. 166. 
Die K n 0 c he n, Bei ne, Ossa, sind feste, harte, undurch-
sichtige, gelblich-weüse, unempfindliche Theile des menschlichen 
Körpers, welche äufserst wenig elastisch sind, ihre Gestalt beim . 
Austrocknen unverändert beibehalten, und nach dem Tode gar 
nicht in Fäulniss übergehen, sondern gleich unorganischen 
Körpern unverändert bleiben, oder nach sehr langer Zeit in 
Asche zerfallen, d. h. verwittern. 
§. 167. 
Chemische Zusammensetzung der Knochen. 
Abgesehen von dem Wasser, welches die Knochen in geringerer 
Menge als die übrigen Theile des Körpers enthalten, unterschei-
det man den sogenannten organischen Theil, den Knochenknor-
pel, und den unorganischen Theil, die Knochenerde. 
a) Thierischer Bestandtheil der Knochen, K n 0 ehe n-
knorpel, Bildungsknorpel, Carlila80 ossium s. forma-
li"a s. ossescens. Wenn man einen Knochen mit sehr verdünn-
ter Salzsäure bei niedriger Temperatur (+ 120 R.) behanJelt, 
so löset die Säure die Knochenerde auf, und lässt nach einiger 
Zeit den Knochenkuorpel als eine weiche, leichte, biegsame, 
elastische, gelbliche, durchscheinende, dem wahren Knorpel sehr 
ähnliche Masse zurück, welche ganz die Form des Knochens 
beibehalten hat. Im feuchten Zustande ist dieser Knochenknor-
pel, welcher dem ßewichte nach, bei Erwachsenen ungeHihr % 
der ganzen Knochenmasse beträgt, der Fäulniss unterworfen; 
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beim Trocknen schrumpft er zu einer hellen, gelblichen, durch-
sichtigen, spröden, dem Bernstein ähnlichen Masse zusammen; 
dem Feuer ausgesetzt, verbrennt er und hinterlässt nur sehr 
wenig Asche, welche aus den zur Zusammensetzung des Knor-
pels wesentlich gehörenden unorganischen Stoffen besteht. Durch 
Kochen löset er sich sehr schnell und vollkommen in gewöhn-
lichen Leim, GolZa, auf, abgesehen von einer geringen Menge 
einer faserigen, aus den Blutgefäfsen des Knochens bestehenden 
Masse, . während das in den Zwischenräumen des Knochens 
enthaltene Fett beim Kochen oben auf der Flüssigkeit schwimmt. 
b) Die K no c he n erd e, der erdige Bestandtheil der Kno-
ehen, bleibt nach dem Verbrennen und Glühen des Knochens 
in offener Luft, alLeil1e w$f&e).undu.rchsichtige, . schwere, spröde, 
lehr ~c~c:he Masse zurück, welche jedoch, wenn die nöthige 
Vorsicht angewandt ist, ganz die Gestalt des Knochens beibe-
halten' hat. Sie besteht gröfstentheils aus basischer phosphor-
saurer und kohlensaurer Kalkerde , gemengt mit kleinen Quan-
titäten von phosphorsaurer Talkerde und Fluorcalcium. 
Be r z e li u s fand in getrockneten und von aller Beinhaut 
und allem F eU befreieten Menschenknochen : 
Knorpel, in Wasser völlig löslich 
Gefärse • 
Basische phosphorsaure Kalkerde 
mit ein wenig Fluorcalcium 
Kohlensaure Kalkerde • 
Phosphorsaure Talkerde 
Natron, mit sehr wenig Kochsalz 
§. 168. 
32,17 
1,13 
53,04 
11,30 
1,16 
1,20 
100,00. 
Der im vorhergehenden § angegebenen Zusammensetzung 
der K.nochen aus thierischen und erdigen Bestandtheilen, _ deren 
relative ·Mengen 'nicht:llur in den verschiedenen Knochen, sonft 
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dern auch In einem und demselben Knochen, je nach Alter, 
Geschlecht u. s. w. sehr verschieden sind. - .verdanken die 
Knochen diejenigen physikalischen Eigenschaften, durch welche 
sie gerade zu den Zwecken, zu welchen sie im Körper vorhan. 
den sinu, so brauchbar werden. Durch diese eigenthümliche 
Zusammensetzung weruen auch manche Unvollkommenheiten 
verhütet, die entstehen würden, wenn die Knochen nur aus 
dem einen oder alldern dieser beiden Bestandtheile allein be· 
ständen, und welche deutlicher hervortreten, wenn bei krauk-
haften Zuständen .der Knochen, der eine oder andere der ge-
nanntenBestandtheile ein bedeutendes quantitatives Uebergewicht 
über den andern gewinnt. 
So hängt die Härte, Festigkeit, Unbeugsamkeit, so wie der 
geringe Grad von Elasticität, den man an den Knochen Erwach-
sener wahrnimmt, gerade von dem quantitativen Verhältniss ab, 
in welchem die erdigen Bestandtheile den thierischen beigemengt 
sind, nämlich % : %. Bei Neugebornen und kleinen Kindern, 
wo der Knochenknorpel dem Gewichte naeIl, ungefähr die Hälfte 
des Knochens beträgt, ist die Festigkeit und Härte desselben 
weit geringer, die Knochen sind weit weniger spröde, aber 
biegsamer, zerbrechen uaher schwerer, krümmen sich aber desto 
leichter. Noch auffallender wird diese Biegsamkeit der Knochen, 
in den, unter dem Namen der Rhachitis und Osteomalacie be-
kannten Krankheiten, in denen, namentlich in der letztern, 
die Menge der erdigen Bestandtheile so sehr vermindert ist, 
dass sie kaum noch %-% dem Gewichte nach betragen, und die 
Knochen sich sehr leicht mit dem Messer zerschneillen lassen. 
Je mehr dagegen auf der andern Seite die erdigen Bestand-
theile das Uebergewicht erreichen, desto mehr nimmt ihre Härte, 
zugleich aber auch ihre Sprödigkeit und Geneigtheit zum Zer-
brechen zu, so dass die Knochen von Greisen, in denen die 
erdigen Bestandtheile % - % dem Gewichte nach betragen, häufig 
bei der leichtesten Veranlassung zerbrechen - Fragilitas ossium. 
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Die übrigen Eigenschaften der Knochen betreffend, so hangt 
ihre Verbrennlichkeit und Anwendung als Brennmaterial, so 
wie ihre Anwendung als Düngungsmaterial, oder ihre Benutzung 
'zur Bereitung von Knochengallerte als Nahrungsmittel, von 
ihren thieri!chen Bestandtheilen ab. 
Dagegen !ind .die Undurchsichtigkeit und weifse Farbe der 
Knochen, welche nur durch die Durchdringung derselben mit-
telst Fett. ins Gelbliche gezogen wird, das grofse specifische 
Gewicht, so wie die Fähigkeit, nach dem Tode der Fäulniss zu 
widerstehen, Eigenschaften, welche den Knochen durch die er-
digen Bestandtheile erwachsen. Am auffallendsten ist die letzt-
genannte Eigenschaft, so dass die Knochen von Menschen- und 
Thiermumien aus den ägyptischeR Gräbern noch nach 3000 
Jahren ihren vollen Gehalt an Knochenknorpel behalten haben, 
so wie denn auch Gi m b ern at von den Mammuthknochen 
am Ohio noch Knochengallerte bereiten konnte. 
An me r k u n g. Das AusfUhrlichere über die chemische Zusam-
mensetzung der Knochen, namentlich auch die Verscbiedenheiten in den 
quantitativen Verhältnissen der einzelnen Stoffe je nach Alter etc. s. bei 
Herzelius, Lehrhuch der Chemie, Bd. 9, S. 540 u. ff. 
§. 169. 
Dem unbewaffneten Auge erscheint die Knochensubstanz 
unter zweierlei Gestaltung, als dichte und als schwam-
m ig e K n 0 c h cn sub s ta n z. Diese Unterscheidung grün-
det sich nicht auf eine VerschieJenheit in der chemischen 
Zusammensetzung oder anatomischen Textur der einzelnen 
Theilchen dieser beiden Substanzen, sondern darauf, ob die 
Knochensubstanz gröfsere oder kleinere, nicht mit Knochenmasse 
ausgefüllte Räume: unregelmäfsige Aushöhlungen, deutli.chere 
Zellen oder Kanäle, in sich enthält oder nicht. Sind diese Hohl-
räume nämlich so klein, dass man sie mit unbewaffnetem Auge 
gar nicht oder nur schwer wahrnehmen kann, so dass der Kno-
eben aU8,ein~r vollkommnen homogenen, soliden Masse zu be-
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stehen scheint, so nennt man dieses dichte Knochensub-
s ta n z, Substantla ossium eompacla, auch wohl Ri n den sub-
s t a n z, Substanria ossium eorticalis, weil sie an allen Knochen 
dereIi äufserste Rinde bildet. Sind dagegen die Räume gröfser, 
80 dass man sie mit blofsem Auge leicht wahrnehmen kann, 
oder dass sogar die Knochensubstanz nur Scheidewände zwi-
schen diesen Hohlräumen zu bilden scheint, so nennt man es 
s ch warn mige Kno chens u b stanz, Substantia ossium spon-
giosa s. mctlullaris. Man unterscheidet die schwammige Kno-
chensubstanz noch in Sulistantia ossium l'cticulal'is, wo die 
Zwischenräume gröfser und deutlicher sind, und nur VOn zahl-
reichen feinen, unregelmäfsigen Knochenbälkchen durchsetzt 
werden, so dass die Knochensubstanz ein netzartiges Ansehn 
erhält; und in Substantia ossium ccllularis, wo die Zwischen-
räume kleiner sind, und mehr oder minder deutlich unter 
einander communicirende Zellehen bilden, welche von dünnen 
Knochenblättchen begränzt werden. Uebrigen! finden sich alle 
möglichen Uebergangsstufen der einen Knochensubstanz in die 
andere vor, ja man kann häufig diesen allmäligeu U ebergang 
an einem und demselben Knochen verfolgen, während an an-
deren Knochen eine mehr oder minder scharfe Gränze zwischen 
beiden Substanzen Statt findet. An jedem Knochen besteht die 
äufserste Schicht in gröfserer oder geringerer Dicke aus com-
pacter Knochensubstanz, die ganze übrige innere Masse dagegen 
(dieMarkröhre der lallgellKllochen ausgenommen) aus schwam-
miger Knochensubstanz. 
§. 170. 
Betrachtet man einen fein geschliffenen Querdurchschnitt 
des Mittelstückes eines langen Knochens, sowohl frisch als mit 
Salzsäure behandelt, bei einer schwachen, 20- bis 50fachen Li-
near-Vergröfserung des Mikroskopes, so fallen zunächst ziemlich 
zahlreiche, gröfsere lind kleinere, meist rundlich" Löcher oller 
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Oeffnungen in die Augen, welche bald mehr vereinzelt, balJ 
mehr gedrängt liegen. Es sind dieses die Lumina der in der 
Längenrichtung des Knochens verlaufenden M a r k k a n äl ch e n, 
welche quer durchschnitten sind; man sieht sie auch häufig 
durch schief oder quer verlaufende Kanälchen verbunden, wel-
che entweder geöffnet da liegen, oder wenn das Präparat nicht 
ganz _ dünn ist, blofs aus der Tiefe durchscheinen. Die einzelnen 
Löcher sind von einer gröfsern oder geringern Anzahl schma-
ler , concentrischer Ringe oder Streifen umgeben, den Durch-
schniUsflächen der die Wandung der Markkanälchen bildenden 
K n 0 c h e nl am elle n. Diese Streifen hilden um jedes dieser 
Löcher, eine Art-Hof, welcher -aD' iler Stelle, wo die Löcher 
getrenbt liegen'-und die Markkanäh:hen -gerade quer durchschnit-
ten -liirid,kreisrund ist, an anderen Stellen aber, wo die schräg 
verlaufenden Kanälchen mehr oder minder schräg durchschnitten 
sind, eine dem entsprechende, mehr oder minder oblonge Form 
zeigt. In dem übrigen, zwischen den Löchern mit ihren Höfen 
gelegenen Raume, sieht man ähnliche schmale Streifen, welche 
dem äufsern Umfange des Knochens parallel, concentrisch durch 
die ganze Dicke des Knochens verlaufen, durch die beschriebe-
nen Höfe aber vielfach unterbrochen werden. 
Innerhalb oder zwischen diesen Streifen bemerkt man end-
lich noch zahlreiche kleine, mit zackigen Rändern versehene 
dunkele Flecken, sogenannte K J1 0 c he n k ö r per c h e n. 
Schief- und Längendurchschnitte durch Röhrenknochen, 
so wie die verschiedensten, durch andere Knochen geführten 
Durchschnitte, lassen im Wesentlichen dasselbe erkennen, nur 
Verschiedenheiten in dem Verlaufe und der Gröfse der Kanälchen 
u. s. W., 80 dass wir als anatomische Bestandtheile der Kno-
chensubstanz die Knochenlamellen, die Knocllenkörperchen und 
Knochenkanälchen näher zu betrachten haben. 
A~m-erltung. Ueher die fei'n~re Textur der Knochensuhstanz 
haben wir erst in der neuestenZeit, namentlich durch die Untel'5uchun-
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gen von Deutsch und. Purkinje, von Fr. 1\'1iescher und J. Mül-
I e r (s. die Literatur S. 229.) wesentliche Aufklärung erhalten. 
Zu diesen Untersuchungen hedarf man hauptsächlich sehr feingeschliffe-
ner Knochenplättchen, welche ich mir in grosfer ,\nzahl am einfachsten auf 
folgende Art hereitet habe. Ich zersäge Knochen von verschiedener 
Form theils der Länge, theils der Quere nach, theils in verschiedenen 
schiefen Richtungen, nehme dann mit einer feinen Säge möglichst dünne 
Scheibchen von der Durchschnittfläche weg, und schleife diese dann 
auf heiden Seiten abwechselnd, auf einem gewöhnlichen Schleifstein für 
Federmesser so lange, his sie ,lie zur mikroskopischen Untersuchung 
nöthige Durchsichtigkeit erlangt hahen. Diese Durchsichtigkeit ist häu-
fig so grofs, dass man die in reinem 'Vasser suspendiden Knochen-
schliffe nur bei hesonderer . Aufmerksamkeit wahrnehmen kann. Bei 
dem Schleifen fixil'e ich die Knochenscheibchen mit der Spitze des einen 
oder andern Fingers, deren Epidermis dabei zwar immer mit ahge-
schliffen wird, so dass die Fingerspitze häufig schI' empfindli(;h wird, 
namentlich wenn man mehrere Schliffe hintereinander anfertigt, allein 
mall erhält auf diese Art weit feinere Schliffe, als wenn man die Kno-
chenstiickchen (lurch Hausenblase u. s. w. auf Kork, Glas u. s. w. zu 
hefestigen sucht, wie es Andere wohl gethan haben, und von mir gleich-
falls versucht ist. 
Die auf die angegebene Art präparirten Knochenschliffe betrachtet 
man dann theils trocken, theils mit Wasser befeuchtet(Terpenthinöl llnd 
fette Ode machen sie zu durchsichtig), theils nachdem man ihnen durch 
verdünnte Salzsäure die erdigen Bestandtheile entzogen hat, oder nach-
dem durch Kochen mit Pottasche, oeler durch Glühen, (lie thierischen 
Bestandtbeile vollkommen zerstört sind. Das Glüheu solcher feinen 
KnochenschlilTe geschieht am besten auf einem Platinhlech über der 
Sph'ituslampe mit Hülfe des Löthrohrs, die Knochenschliffe müssen je-
Joch sehr fein sein, denn durch das Glühen werden sie wieder weit un-
durchsichtiger als zuvor, und dadurch zur mikroskopischen Untersuchung 
untauglich. Will man die Knochenschliffe zuerst glühen, und dann 
noch dünner schleifen, wie J. 1\'1 ü II ergethan, so gelingt dieses nur an 
äufserst kleinen Fragmenten des Schliffes, da derselbe durch das Glü-
hen so aufserordentlich zerbrechlich geworden ist, dass er unter dem 
Finger sogleich ganz zerbröckelt. 
§. 171. 
Die Knochenlamellen, Laminae ossium, bilden in je-, 
dem Knochen ein doppeltes System von Schichten. Die zu dem 
einen System gehörigen Lamellen verlaufen parallel dem äufsern 
Umfange des Knochens, und zwar bilden meist 6, 8 bis 12 sol-
cher Lamellen, dicht an einander gefilgt, die äufserste Rinden-
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schicht des Knochens. In der Rindensubstanz der platten 
Knochen liegen sie platt auf einander, in den Röhrenknochen 
dagegen verlaufen sie rund in dem ganzen Knochen, so dass sie 
gleichsam concentrisch in einander gesteckte, dünnwandige Röh-
ren bilden. Weiter nach innen, nach der Achse des Knochens zu, 
werden sie durch die mit ihren Höfen dazwischen tretenden 
Markkanälchen , je nach der Anzahl und Gröfse derselben, in 
ihrem Verlaufe immer mehr unterbrochen, so dass sie zuweilen 
nur noch die ganz kleinen Zwischenräume zwischen jenen aus-
füllen, in ihren kleinsten Fragmenten aber immer noch eine, 
dem äufsern Umfange des Knochens parallele Richtung beibe-
halten. 
Das an(lere System von Schichten, gehört den Markkanäl-
chen an, bildet gleichsam deren vr andung, indem jedes dieser 
Kanülcllen in seinem ganzen Verlaufe VOll 4, 6 bis 8 solcher 
concentrisch und dicht a1l einander gefügter Lamellen umgeben 
wird. Verg!. §. 173. 
Die Lamellen heider Systeme kleben sowohl unter einan-
der, als mit denen des andern Systems auf das innigste, festeste 
zusammen, und bilden so die eigentliche Knochensubstanz. 
Die Die k e dieser Lamellen, welche in beiden Systemen 
und in allen Knochen ziemlich gleich ist, heträgt%oo - %00 Lin. 
(0,00025 - 0,00034P.Z.) Ueber die Textur der Knochenla-
meIlen siehe die Anmerkung. 
Anmerkung. Aus dem Ohigen ergieht sich, dass die Knochen 
im Allgemeinen eine lamellöse oder hlättrige Textur besitzen, nicht abel' 
aus Fasern zusammengesetzt sind. Wenn man einem Knochen, am he-
sten mit etwas dicker H.indensuhstanz, dm'ch verdünnte Salzsäure die 
erdigen Bestandtheile ausgezogen hat, so kann man sogleich, oder nach-
dem man ihn eine kune Zeit der Maceration unterworfen, von seiner 
Oherfläche zahlreiche Blätter von verschiedener Dicke abziehen, welche 
concentrisch über einander liegen (gleich den Holzringen der Bäume) 
und sich mit leichter Mühe in zahlreiche äuiSerst feine I.amellen spalten 
lassen. Am leichtesten gelingt dieses an den Mittelstücken der nöhren-
knochen mancher Säugethiere, weshalh man diesen schon längst allge-
mein eine Llättrige Stl'uctur zuseschrieben hat, während dieselbe den 
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Röhrenknochen des Menschen von manchen Schriftstellern, wie z. B. 
von E. H. Web e r (a. a. O. S, 320) gänzlich abgesprochen wird. Bei 
menschlichen Röhrenknochen, die auf die angegebene Weise hehandelt 
sind, kann man allerdings häufig nur ein ziemlich dünnes Blättchen 
von der Oberfläche abziehen, worauf die übrige Substanz gröistentheils 
in' der Länge nach verlaufende kurze, dicke und starre Fasern (s. §. li3. 
Anmerkung) zerfällt, indessen heruht dieses nicht auf eiuerwesentlichen 
Structurverschiedenheit, sondern nur darauf, dass bei jenen Rindskno-
chen die Masse der Lamellen, welche concentrisch rings um den gan-
zen Knochen verlaufen überwiegend ist, und die Markkanälchen nur in 
geringer Menge zwischen ihnen vorhanden sind, während bei mensch-
lichen Knochen im Allgemeinen ein ganz entll'egengesetztes Verhältniss 
Statt findet. So habe ich einen Querdurchschnitt \"Dm Mittelstück eines mit 
Salzsäure behandelten Schenkelknochen vom Menschen vor mir, dessen 
Rindensubslanz bei mikroskopischer Betrachtunli' aus ganz dicht an einander 
gelagerten Markkanälchen mit ihren Lamellen besteht, ohne dass ich 
irgend wo zwischen ihnen eine Spur von den anderen, cOl1centrisch 
um den ganzen Knochen laufenden Lamellen finden kann, aufser dicht 
an der Oberfläche unmittelbar unter der Beinhaut, während ich an 
einem ähnlichen Präparate eines Rindsknochen, die letzteren in der gröfs-
ten :l\fenge und nU,r sparsame Kanälchen zwischen ihneu finde. An 
anderen Röhr.'nknochen dagegen, so wie auch an den Knochen der 
Finger, finde ich zahlreithe I_amelien, welche theils vollst;illl]ig in 
dem ganzen Umfange des Knochens verlaufen, theils mehr oder min-
der unvollständig, durch dll~ zwischentretenden Markkanälchen untel'. 
hrochen. 
Die blättrige Structur der Knochen ergiebt sich, abgesehen von der 
mikroskopischen U ntersuchun;, auch schon daraus, dass Knochen, die 
lange Zeit macerirt oder der Luft, ahwechselndem Regen und Sonnen-
schein ausgesetzt gewesen, verwitlert sind, sich abblättern, d. h., VOll ih-
rer Oberfläche aus in lauter dünne Blätter zerfallen, wie ich dieses schi' 
deutlich an fast sämmtlichen Knochen mehrerer Schädel der hiesigen 
anatomischen Sammlung sehe. 
VVas die Textur dieser Knochenlamellen betrifft, so kann 
man dieselbe nur an Knochen untersuchen, denen man durch verdünnte 
S~lzsäure die er,ligen Bestandtheile entzogen hat, weil sich nur' auf 
diese Weise die einzelnen Lamellen zur mikroskopischen Untersuchung 
isoliren lassen. Man erkennt dann in solchen Lamellen aufser ziemlich 
zahlreich eingewebten Knochenkörperchen eine üherwiegende Menge 
einer hellen, gelblichen, homogenen Grundmasse, in welcher man durch-
aus keine weitere Zusammensetzung aus Fasern u. s. w. wahrnehmen 
kann. Lässt man solche mit Salzsäure behandelte Knochen lange Zeit, 
übel' ein Jahr, maceriren, so zerfällt die Suhstanz der Lamellen in lau-
ter unmessbar feine Körnchen, welche zuweilen eine lineare An.,inan-
delTeihung, und dadurch ein kurzfaseriges Ansehn wahrnehmen lassen, 
li)srl. ,je.h aber nicht in Zellgcwt'hsfasern lind Zellgewehskorncbf'1l alli 
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wie Val en tin (Handbuch der Entwicklungsgesc},:rhte S. 264) angieht. 
Versucht man es, diese anatomische Zusammensetzung der Knochenla-
mellen der Zellentheorie gemäfs ZU deuten, so möchten meiner Ansicht 
nach die Knodlenkörperchen als Ueberreste der metamorphosirten 
Kerne der ursprünglichen Kllorpelzellen zu hetrachten sein, während 
die Grundsuhstanz aus einer sehr üherwiegenden Menge homogener 
InterceIluIarsubstariz und den mit ihr -verschmoh.enen Zellenmemhranen 
besteht. V.ergl. §. 155 und 178 - [81. 
§. 172. 
Die sogenannten Knochenkörperchen, Corpuscula 
osshun, Sacculi cltalicophori, erscheinen an feinen Knochen-
schliffen unter dem Mikroskope bei durchfallendem Lichte be-
trachtet, als kleill:e? läl;\:glich-eirörmige'; an heiden En~en spitz 
zulaufende, hohle KÖl'pen:hen von dunklem Ansehn. Ihre Länse 
beträgt "l/90 - 1/300 Linie, ihre Breite %60 - %00 Linie. 
(0,00110-0,00032 P. Z. Länge, und 0,00014-0,00038 P.Z. 
Breite). Sie liegen innerhalb der Substanz der Knochenlamel-
len, und zwar so, dass ihr Breitendnrchmesser mit dem Quer-
durchmesser der Lamellen zusammenfällt, umgeben daher z. B. 
die Markkanälchen ebenfalls in concen\rischen Kreisen. 
Der Rand der Kllochenkörperchen erscheint sehr ungleich, 
zackig, indem von demselben viele feine Zweige oder Kanälchen, 
Canalicllli chalicop/LOri, von 1/1200 - 1/1500 Linie Durc1unesser 
(0,00008 - 0,00006 P. Z.) ausgehen, welche in der übrigen 
hellen Grundmasse sich unregelmäfsig verästeln, und mit den 
von anderen Körperchen ausgehenden Kanälchen sich verbinden. 
Im Ganzen haben diese Kanälchen eine bestimmte Richtung; 
die Kanälchen der Knochenkörperchen, welche in den VVandun-
gen der Markkanälchenliegen, sind strahlenförmig gegen die Höh-
lung derselben gerichtet, die übrigen strahlenförmig in der Rich-
tung von der Peripherie gegen die Achse des Knochens. 
Anmerkung. Die Bedeutung der Knochenkörperehen ist bis 
jebt noch nicht genau ermittelt worden, -vielleicht dass sich folgende 
A.uliicht durch fernere Untersuchungen begründen lässt. Wie sich aus 
Je.- \>ar&~lh~n8 dei Verknöchnungsprocesses (cf. §. 178 u. ff.) näher 
241 
ergeben wird, so sind die sogesannten Knochenkörperehen nichts an-
deres, als die bei derOssification metomorphosirten Knorpe/körperchen, 
d. h. die Kerne der Knorpe/zellen, und stellen im au,gebildeten Kno-
chen hohle, mit unregelmäfSigen röhrigen Fortsettungen ver.ebcne Blä.-
ehen oder Slickchen dar. Vermöge der Vertweigungen und Anastil-
mosen unter den Fortsärten oder Kanälchen der verschiedenen SäelcdldD 
stehen sämmtliche Knochenkörperehen eines Knochens unter efnahder 
in Verhindung , und da eine grofse Anzahl derseIhen theils auf der 
äufsern Oberfläche des Knochens, theiIs aul der innern Oberfläche der 
Markkanälchen frei mündet, so können diese das von den hier verfau,,-
fenden Blurgefafsen ausgeschiedene flüssige Ernährungsmaterial rur 
die Knochensubstanz (allgemeine Bildungsflüssigkeit) aufnehmen, und 
vermöge ihrer Verbindungen uoter einander, durch die ganze gerafs/ose 
Knochensubstanz' verbreiten, vielleicht durch ihre Thätiglreit die nöthigeil 
mineralischlm (und thierischen) Bestandtheile'in derselben ahlagern. Diese 
Ansicht scheint mir nichts \'Vidcrsinniges zu haben, wenn man bedenkt, 
dass die Knorpelkörperehen mit ihren Fortsetzungen die Bedeutung 
von Zellen haben, dass die übrige Knochensubstanz als Intercellular-
substanz ZU betrachten ist, und dass in anderen Geweben, 1 __ B. in dem 
Knorpelgewebe, die Knorpelzellen eine chemische Umwandlung in der 
zwischen ihnen hefindlichen Grurtdsuhstanz hervorzubringen .. ermögen. 
\.Metaholische Kraft der Zellen §. 13.) Die Knochenkörperchen wäreli 
demnach kleine Behälter, welche den Knochensaft durch ihre Kanäl-
chen theils aufnehmen und zugeführt erhalten, theils denselben mitte1st 
ihrer Kanälchen weiter führen, verarbeiten und in der Grundsuhstana 
ablagern. 
Die dunkle oder schwarze Farhe, welche die Knochenkörperehen 
bei durchfallendem Lichte unter dem Mikroskope zeigen, scheint mir 
nicht '\'on einem die ganze Höhle derselben ausfüllenden Stoffe herzu-
rühren, sondern von der eigenthümlichen Beschaffenheit der Begrän-
zung oder VVandung dieser Hohlräume ab7.uhängen. Die Mehrzahl 
der Knochenkörperehen zeigt unter den angefUhrten Umständen aller-
dings eine gleichmäfsige schwane Färbung, man findet aber immer 
auch sehr viele, zuweilen selbst eine gleiche Anzahl Knochenkörperchen, 
welche (von oben gesehen) in ihrer Milte hell sind, und nur in ihrer 
Peripherie 'Von einem, mehr oder minder schmalen, dunkeln Saume be-
grän'LI werden. Dadurch, dass man die Knochenschliffe sehr fein macht, 
wobei also an den rundlichen Knochenkörperchen oben und unten ein 
'fheil ihrer \>Vandung abgeschliffen wird, kann man alle Knochenkör-
perehen, auch die ganz dunkelen, in ihrer Mitte in gröfserem oder klei-
nerem Umfange bell machen. 
Was die Frage üher den Sitz der Kalkerde in den Knochen he-
trifft, so hält J. Müller (Anhang zuMiesehe!"'s Schrift S. 268 u. ff.) 
die Knochenkörperehen für den hauptsächlichsten Sitz derselben, fugt 
aber auch zugleich Beweise hinzu, welche darthun, dass ein grofser 
Theil der Kalkerde auch in der Zwischen- oder Grundsuhstam, wahr-
B rll n s: AllgeJIlt"ine AJl.l"JIli~ 16 
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scheinlich auf mechanische \Veise, nicht in chemischer Verbindung ab· 
gelagert sei. Ich möchte noch einen Schritt weiter gehen und behaup-
ten, dass der eigentliche Sitz der KalL:erde nur in der Grundsubstanz, 
aufserhalb oder zwischen den KnochenL:örpcrchen und deren Kanäl-
chen, zu suchen sei. Behandelt man ein fein geschliffenes Knochenbläu-
ehen mit verdünnter Salzsäure unter dem Mikroskope, so sieht man 
deutlich, wie dasseIhe , in f'olge der Auflösung der Kalkerde durch die 
Säure, unter reichlicher Entwickelung von J.ufthläschcll, he:ler und 
durchsichtiger wird, so dass man, wenn die Säure vom Rande aus ein-
wirkte, deutlich die Gränze angeben kann, bis wie weit die Kalkerde 
·ausgezogen ist. Da diese Gränzlinie ununterbrochen und meist gerade 
durch das Knochenblättchen sich erstreckt, so kann man hieraus mit 
Recht schliefsen , dass die Kalkerde gleichmäfsig in der Grundsubstam 
des Knochens vertheilt sei. 
nass aher auch die Knochenkörperchen mit ihren Kanälchen einen 
Antheil an Kalkerde enthalten,. vielleicht in .. ihrer Wandung oder fl·ci 
in ihrem Inner~ g4ht. d~u·au. heryor, .dass . dieselben bei dieser· Behand-
lungmit Salzsäur!l.,mre , dunlleFarbe verlieren und ganz hen und durch-
sichtig: werden, so dass hinterher die Knochenl.örperchen als kleine helle 
-Hohlräume ganz deutlich erkannt wcrden, während dic Kanälchen der-
$elben ganz verschwunden zu sein scheinen, oder bei genauer Betrach-
tung nur noch als ganz kurze und feine, von den Knochenkörperehen 
ausgehende Hohlgänge, wahrgenommen werden können. 
Indessen kann die Menge der in diesen Gebilden enthaltenen Kalk-
erde, gegen die erstere, nicht oder kaum in Betracht kommen, denn, 
wenn cs mir gelang, durch vorsichtiges Erhitzen und Glühen feiner 
Knochenschliffe (auf (Iie §. 170 angegebene \Veise) die thierischen Be-
standtheile derselben ganz zn zerstöt·en, so bliehen die Kllochenkörper-
ehen in ihrer Form und Gröfse unverändert, aber leer, als deutliche 
Hohlräume:, in (ler übrigen gleichmälsigen, jetzt aher feinkörnigen 
GrundsuLstanz znrück, während das V 01 um dcs kleinen Knochcnschlif- . 
fes im Ganzen sich gar nicht oder kaum wahrnehmbar vermindert hat. 
Die feineren Verzweigungen der von den Knochenkörperchen ausge-
henden Kanälchen verschwinden dabei "war, doch sind die Ursprünge 
dersp.lben an der Peripherie der Knochenkörperehen noch deutlich als 
hohle Fortsätze zu erkennen. Ist' das Knochenbl ättchen noch nicht 
vollkommen ausgeglüht, so erscheinen die Knochenkörpercheu (loch 
senon ganz hell, während die Zwischensubstanz noch ein heIlhräunliches 
Ansehn unter dem Mikroskope zeigt. 
Dass die, den bei weitem gröfsten Theil der erdigen Bestandtheile 
des Knochens betragende phosphorsaure Kalkel'de, als solche mit dem 
Knorpel verbunden ist, u~d nicht deren Elemente getrennt als Calcium, 
Phosphor und Sauerstorf vorhanden sind, geht schon daraus hervor, 
dass man durch Säuren, namentlich durch Salzsäure dieseIhe ausziehen 
bnn ohne Zersetzung des Knorpels. Andererseits spricht auch damr. die 
b.eJtannte Thataaohe ,dass die Knochen von Thieren, die mau hinrei-
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chende Zeit mit der Wurzel von Rubia tinctorum gefUttert hat, eine 
rothe Farhe annehmen, welcbes auf einer Verhindung des Farbestol-
fes der Färberröthe mit der phosphorsauren Kalkerde heruht, zu welcher 
derselbe eine grofse Verwandtschaft besitzt, während er sich mit der rei-
nen Kalkerde oder dem KalkmetaU nicht verbindet. 
§. 173. 
Die Knochenkanälchen, Markkanälchen, Canali-
Cl/li medllllares, finden iich in allen Knochen, am deutlichsten 
in der Rindensubstanz , sowohl der platten und kurzen als na-
mentlich der Röhrenknochen. Im Allgemeinen verlaufen sie in 
jedem Knochen in der Richtung, in welcher beim Embryo die 
Verknöcherung desselben vor sich ging, in den Röhrenknochen 
in der Längenrichtung derselben, in den platten Knochen strahlig 
divergirend. Uebrigens verläuft nicht jedes einzelne Kanälchen 
in gerader Richtung und ganz isolirt, von dem einen Ende des 
Kl.\ochens zum andern, sondern es theilt sich nicht selten in 
zwei oder mehrere Aeste, und hängt durch quer- und schieflau-
fende Aeste mit anderen Kanälchen zusammen, so dass z. B. in 
den Röhrenknochen sämmtliche Kanälchen eine Art Netzwerk 
bilden, dessen grofse, langgestreckte Maschen in der Längen-
richtung des Knochens liegen. 
In den Röhrenknochen hängen diese Kanälchen unmittel-
bar oder durch kleine Verbindungsäste mit der Markröhre zu-
sammen, indem diese nur durch Aufsaugung der Wandungen 
einer gröfsern Anzahl kleiner Markkanälchen entstanden ist 
(cf. §. 181). In den übrigen Kuochen gehen dagegen die feinen 
Markkanälchen der Rindensubstanz in die gröfseren, leicht wahr-
nehmbaren Zwischenräume oder Zellen, Cellulae medllllares, ihrer 
spongiösen Substanz über, durch Erweiterung ihres Durchmes-
sers und stellenweise unvollständige Ausbildung ihrer Wandun-
gen. Aufserdem münden in sämmtlichen Knochen die Markka-
nälchen auch an der änfsern Oberfläche derselben, indem zahl-
reichere oder sparsamere, gröfsere oder kleinere Aeste derselben 
16 * 
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die Lamellen der Rindensubstanz in mehr oder minder schiefer 
Richtung na~h aufsen durch~etzen. 
Der Durchmesser der Höhlung dieser Kanälchen, welche 
in der Regel eine cylindrische Form besitzt, ist sehr verschieden, 
im Allgemeinen sind die der Oberfläche des Knochens näher 
liegenden Kanälchen immer viel enger 1fso - % Linie (0,00125 
_ 0,00500 P. Z.). Je näher der Mitte des Knochens zu wer-
den die Kanälchen immer weiter, um das drei-, sechs-, zehn-
und mehrfache, so dass sie deutliche Kanälchen oder Höhlungen 
bilden, welche mit blofsen Augen leicht wahrzunehmen sind. 
Die Wandung der Markkanälchen und Zellen wird von 
',ier, sechs bis acht conceattisch tiicht aJleiDllnder gefügten La-
mellen (§. ni) gebildet; in ihnm Iime1'D enthalten sie die 
Blutgefifa'e der Knochen, von einer gröfsern oder geringern 
Menge Fett und Zellgewebe eingehüllt und umgeben. 
An m e r k u n g. Man kann die Markkanälchen ziemlich leicht iso-
Iirt darstellen, wenn man einen Knochen, am hesten einen Röhrenkno-
chen, mit Salzsäure auszieht und hinterher hinreichend lange in \tVas-
seI' maceriren lässt. Es kommen dann theils einzelne kurze, grohe und 
rauhe Fasern zwischen den Lamellen zum Vorschein, theils ähnliche 
:Fasern in grofser Menge an einander gelagert, so dass der Knochen 
dadurch den Anschein p.iner faserigen Textur gewinnt. Diese Fasern, wel-
che von früheren und manchen neueren Anatomen als wirkliche Fasern, 
Knochenfasern, beschriehen sind, sind nichts anders als die heschriehenen 
KnochenkanäIcLen; man überzeugt sich davon, wenn man einen Quet-
durchschnitt dieser noch in ihrem Zusammenhange befindlichen oder iso-
lirten Fasern unter dem Mikroskope hetrachtet, an welchem man dann 
die Lumina der Kanälchen und die sie umgehenden Lamellen erkennt. 
Untersucht man dünne Querdurchschnitte von eiuem mit Salzsäure 
hehandelten Röhrenknochen frisch, d. h. ohne nachfolgende Macera-
tion, so sieht man von der Höhle des Markkanälchens aus unzählige 
feine Linien strahlenförmig von einer jener concelltcischen Lamellen zur 
andern hinühergehen. D eu t s c h, welcher diese Linien zuerst be-
merkte, und nach ihm Miescher, sind über die Deutung derselben 
ungewiss. Ich sehe sie ebenfalls, und vergleiche ich sie mit der An:oahl 
und Richtung der von den Knochenkörperehen ausgehenden feinen 
Kanälchen in frischem KrlOchen, so möchte ich beide für identisch hal-
ten, um SQ mehr, da man bei der Behandlung feiner Knochenschliffe 
mit Salzsäure, zum Theil den allmäIigen Uebergang der Canaliculi 
chlAc:ophori in dleae Streifen wahrnehmen kann. VrgI. S. 242. 
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§. 174. 
Di~ ~ufsere Fläche der Knochen wird von einer dünnen, 
abe~ sel.r festen fibrosen Haut, welche die K n Q c ben hau t , 
Beinhau t, Periosieum, genannt wird, überzogen. Die&, Mem. .. 
bran besteht grofsentheils aus fibrosen Fasern, wel .. he dUl'cll 
Zellstoff unter einander zu einer Membran verbunden sind, und 
aus zahlreichen kleinen Blutgefäfsstämmchen, welche sich in 
ihr verästeln, ehe sie in den Knochen eindringen. Ob sich auch 
Nencn in ihf venweigen, ist noch ungewiss. 
Die Beinhaut ist ni~ht überall ganz gleich, an einigen KllQ .. 
chen ist sie dick, rauh, an anderen dagegen dün!!, und glatt, 
ihre äufsere Fläche verhält skh verschieden je nach den Ver--
bindungen, welche sie mit Muskeln, Sehnen u. s. w. eingeht, 
ihre innere Fläche wird, Ilbgesehen von den in den Knochen 
eindringenden Gefäfsen, durch k,ur~~ Zellgewebe und einzeln.e 
Sehnenfasefn, welche sich in die Vertiefungen und Kanälchen 
del;' Rinde einsenken, 1'1il deI' OberflächE! de~ KnQchens fe4\ 
verbunden .. 
Die Knochenhaut bildet im menschlichen Körper Ein 11\\~ 
sammenhängenues Ganzes, an den &tellel1 nämlich, wo Knochen-
enden unmittelbar oder mittelbar durch einen dazwischenlie ... 
genden Knorpel unheweglich mit einander verbunden sind, geht 
sie eoptinuirlioh von dem einen Knochen auf den andern über} 
die Zwischenknorpel ehenfaUe bekleidend. Eben so überzieht 
$ie an den Gelenken nicht die GelenkUächen, sondern geht vom 
Rande des Gelenkknorpels als eine röhrenfönnige Scheid~ ZUAl 
audern Knochen, hinÜber, das äufsel'e fibrose Bla,tt de;t; Geleuk-
k.~psel bildend. 
S()Jli4t bildel de.p.n die ßeinhaut einen schützen,den Ueher .. 
zug iihet die K,nQc;hen, ulld 1?ewirkt gröfstentheils die Verbin,-
dung derselben zu Einem ~\l8alUDlenhiillgend~ij. flJliten Ganzen, 
dem Skelet, w~hre\~<l sie zugleich dUfC)! V erSC~mel1;\lIlg Quer 
F~,rp mit den Sehnenf~&ern der Muskeln d~n letzteren sichere 
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Anheftungspunkte an die Knochen gewährt. Aufserdem bietet 
sie noch einen Ort dar, für die Verzweigung der Blutgefäfse, ehe 
sie in die Kanälchen der Knochensubstanz eindringen, und wird 
daher nicht selten, wiewohl mit Unrecht, als Ernährungsorgan des 
Knochens bezeichnet. Sie trägt nur insofern zum Wachsthum 
des Knochens bei, als sich in der von den Gefäfsen der Kno-
chenhaut, zwischen ihr und der Oberfläche des Knochens, aus-
geschiedenen allgemeinen Bildungsflüssigkeit , dem allgemeinen 
Bildungsgesetz gemäfs, Zellen bilden, welche sich vermöge ihrel' 
eigenen Lebensthätigkeit mit einander zur Bildung neuer Schich-
ten von Knochensubstanz vereinigen, und so den Umfang des 
Knochens vergröfsern. (s.Wach$thumdel' Knochen, 5. 181.) 
§.H'5. 
Blutgefäfse und Nerven der Knochen. Die zur 
Ernährung der Knochen bestimmten Blutgefäfse, Yasa nutritia 
ussium, dringen theils als einzelne gröfsere Arterien in die Kno-
chen ein, theils als zahlreichere kleine Gefäfschen. Die kleinen 
Art e r i e n, welche aus den Gefäfsverzweigungen in der Beinhaut 
entspringen, dringen sogleich in sehr grofser Anzahl in die fei-
nen Markkanälchell ein, welche sich auf der Oberfläche des 
Knochens münden (cf. §.173), und verbreiten sich von hieraus, 
bei kleineren Knochen, lIurch die ganze Dicke des Knochens in 
den sämmtIichen Zellen, bei gröfseren, namentlich bei den Röh-
renknochen, hauptsächlich in den Kanälchen der Rindensub-
stanz, je nach deren Verlauf, dringen jedoch nirgends von den 
Kanälchen aus weiter in die eigentliche Knochensubstanz , d. h. 
in die Substanz der Knochenlamellen selbst hinein. Die gröfse-
ren Arterien, welche durch die sparsameren, aber weit gröfseren, 
sogenannten Furamina 1lltlritia, in die Röhrenknochen und 
manche platte Knochen eintreten, gehen durch die Rilldensub-
stanz hindurch, und verästeln sich erst im Innern des Knochens, 
in der Markhöhle der langen, oder der Diploe der platten Kno~ 
ehe, siCh in der Markhaut (I. 176) ausbreitend, heifsen daher 
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eigentlich mit Unrecht Vasa nutritia ossium. Uebrigens hängen 
die feinen Verzweigungen dieser Gefäfse mit den kleineren 
Gefäfsen in den Kanälchen der Rindensubstanz überall zusam-
men, so dass auch durch letztere der Markhaut Blut zugeführt 
werden kann, wenn der Stamm der erstern verschlossen oder 
zerstört ist. 
Die Venen laufen im Innern der Knochen nicht in Be-
gleitung der Arterien, und treten auch durch andere Oe:lfnungen 
aus den Knochen wieder hervor. U ebrigens besitzen sie einen ver-
hältnissmäfsig sehr grofsen Durchmesser, bilden selbst stellen-
weise zeIlenartige Erweiterungen, besitzen aber nur äufserst 
dünne Wamlullgen. 
Ly m p h g e f ä f se sinu bis jetzt in den Knochen noch nicht 
entdeckt worden, dagegegen hat man einzelne sehr feine Ne r-
V e n fäd e n mit den gröfseren Aa. nutritiae bis in die Mark-
höhle der langen Knochen verfolgt. 
§. 176. 
Sämmtliche Hohlräume in den Knochen, sowohl die Röh-
ren der langen Knochen, als auch die Zellen der schwam-
migen und die f~inen Kanälchen der compacten Knochensub-
stanz, sind VOll einer mehr oder minder flüssigen, fettigen Sub-
stanz, dem Knochenmark, ~Medulla ossium, ausgefüllt. 
Eine Ausnahme machen nur diejenigen Höhlen in den Knochen, 
in welche die atmosphärische Luft eindringt, und die deswegen 
von einer Schleimhaut ausgekleidet werden. 
Das Knochenmark ist ein durchsichtiges, weiches, öliges 
F eU, welches ganz mit dem übrigen F eU überein kommt. Wie 
dieses, ist es in der Markröhre der langen Knochen, so wie 
überhaupt in den gröfseren Markkanäldlen und Markzellen in 
kleinen, äufserst dünnwandigen Bläschen eingeschlossen, wäh-
rend es in den feineren Markkanälchell mehr einen flüssigen, mit 
freien Oeltröpfchen vermengten Saft, Succus medulla/'is, darzu-
stellen scheint. '1'0 deutliche F ettbläschcn vorhanden sind, na .. 
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mentlich in der Markröhre der langen Knochen, werden sie 
durch einen äufserst zarten, durchsichtigen Zellstoff, die soge· 
nannte Knochen·Markhaut, Membrana medullaris, unter 
einander verbunden und zusammengehalten. In diesem Zellstoff, 
welcher von Einigen mit Unrecht als innere Beinhaut, Perio. 
steum internum, bezeichnet ist, breiten sich die Verästelungen 
der Arteriae nutritiae a"$, indmn eie theils auf der Markmembran 
eiß feines Capillargeftü'&nJlt1- ~ur .Ab6QPderullg des Knochenmarks 
bilden, tbeils von hieraus in die kleinen Kanälchen der Rinden-
substanz des Knochens eindringen. 
Wie das übrige Fett, so fehlt aQch das KJlQchenmark jün. 
geren Enbryonen gänzlich; statt desselben Jiftdtt aicl\ I1nr, auch 
noch bei Nftugebo1'D.en~ .~'.eht ßij.s$ige ,·.9hveif4h~i8e·.8ub. 
stallZ. Mit dem Alter nimmt die Menge des F eUQS zu, bei Grei-
68l'l Ist es am r~ichlichsten vorhande~l, weil die Markkanäle und 
Zellen der Knochen hier am gröfsten sind. 
Der vorzüglichste Nutztln des Knochenmarks scheint der zu 
iein, für die Blutgefafse des Knochens, welche es iiberall um-
llÜllt, eine weiche Unterlage zu bUden, und sie so vor Erschüt-
terunge!l und Zerreifsungen zu sichern, ohne das Gewicht der 
Knochen zu vermehren. Aufserdem bildet elf, gleich dem übri-
gen Fette eine Niederlage von Nahrungsstoff, der unter Um-
ständen wieder aufgesogen, und zur Erhaltung und Ausbildung 
deli Körpers verwandt werden kann. Ob nicht auch d41s Kno-
chenmark dadurch, dass es den ganzen KnQcheu durchdringt, 
dellselbenglewhsam einölen und minder spröde llUlchen könne, 
ist nicht unwahrscheinlich, WÄhrend die friihereu Ansichten, dllSe 
es zur Ernährung des Knochens diene, oder dass es durch die 
Gelenkenden hindurchschwit~e, und zur Bildung der Synovi~ 
beitrage, oder dass ea ein blofser Ausfüllungllstoff sei, jetzt ~da 
unl'ichtig erkannt sind. 
5. 177 • 
. :; VitalelU88D11~h:aft.Jl. Der NutJen,weldttn die Kno· 
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chen dem menschlichen Organismus gewähren, beschränkt sich 
rein auf ihre oben angeführten physikalischen Eigenschaften. 
Die vitalen Eigenschaften der Knochen bestehen einzig in der 
le~ndigen Thätigkeit, vermöge welcher sie entstehen, wachsen, 
sich au~bilden und erhalten, und unter Umständen, in Krankheiten, 
nach äufseren Verletzungen sich reproduciren. So wie aber in 
Folge ihrer geringen Vegetationskraft ihre ganze Entwicklung 
sehr langsam vor sich geht, so köunen auch alle krankhaften 
Veränderungen in ihnen nur allmälig entstehen, und eben so 
aIlmälig auch sich wieder ~urü()l>.bildeJJ,. Uebrigenll besitzen die 
Knochen keine Spur VOll lebeudigem Zusammellziehungs- und 
Bewegungsvermögen, haben durchaus keinen besondern Einfluss 
auf die Mischung der Säfte des Körpers, und der geringe, sogar 
noch zweifelhafte,. Grad von Empfindlichkeit des Knochenmarks, 
hängt VOn den jn ihm sich verb~eitenden sparsamen Nerven ab, 
während dill eigentliche Knocbensubstanz selbst ganz unew.-
pfindlich ist. 
§. 178. 
Entstehung der Knochen, Osteogenesis, Der Bildung 
eines jeden Knochens geht immer die Bildung eines entspre-
chenden Knorpels voraus, wlllcher in der Regel schon vor dem 
Eintritte der Verknöcherung ganz die Gestalt wie der aus ihm 
hervorgehende Knochen besit~t. Der die Grundlage des künf-
tigen Knochens bildende Knorpel ist ursprünglich ganz weich 
und gallertartig , wird aber allmäHg fester, und stellt in seinem 
ausgebildeten Zustande eine ganz homogene Substanz ohne 
alle Aushöhlungen, KaniUe lmd Blutgefäfse dar, welche sich, 
hilleichtlich ihrer Structur und chemischen Eigenschaften, durch 
Nichts von der SllbstllnJ, der VI ahren permanenten Knorpel un-
terscheidet. 
Die Vorbereitung dieses l\nQl'lhenknorpels zur Verknöche-
rung besteht nun darin, dass er meist in der Mitte weicber und 
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lockerer wird, indem sich in ihm durch Verflüssigung und Auf-
saugung einzelne, anfangs kugelförmige Höhlen bilden, welche 
sich bald nach verschiedenen Seiten hin ausdehnen und in hohle 
Fortsetzungen verlängern, welche mit denen anderer Höhlen 
zusaullnenstofsen, so dass hiedurch ein System von ästigen, an 
vielen Stellen blind geendigten, hie und da mit Erweiterungen 
versehenen Kanälchen entsteht, welche bald grofs genug werden, 
um mit blofsen Augen wahrgenommen werden zu können. 
Während sich nun die Zahl dieser Höhlen und Kanälc.hen, 
die den Markkanälchen des ausgebildeten Knochens entsprechen, 
nach und nach vermehrt, namentlich an den Stellen, wo gerade 
zunächst die Verknöcheruog:vor aich gehen soll, bilden sich 
'auch innerhalb, dieser'Kanälerothes Blut führende Gefäfse, wel-
che mit den Blutgefäfsen an der Oberfläche des Knorpels in Ver-
bindung treten. Auf diese \Yeise wird eine recht allseitige Be-
rührung, Durchdringung und Wechselwirkung des Knorpels mit 
der von diesen Blutgefäfsen ausgeschiedenen allgemeinen Bil-
dungsflüssigkeit erzielt, welche zur Umwandlung der Knorpel-
substanz in Knochensubstanz nothwendig zu sein scheint. 
Gleichzeitig gehen auch die Knorpelkörperchen Verände-
rungen I/in, sie werden gröfser (bis zu einem Durchmesser von 
0,00085 - 0,00100 p. Z.), nehmen eine mehr rundliche, etwas 
abgeplattete oder linsenförmige Gestalt an, und ordnen sich da-
bei in parallele Längsreihen , welche in den Röhrenknochen 
in der Richtung des Längendurchmessers liegen. Zugleich tritt 
auch bei vielen Knorpelkörperchen (den Kernen der ursprüng-
lichen Knorpelzellen nach §. 155), die sie umgebende ZeIlen-
membran , welche vordem mit der Intercellularsubstanz fast bis 
zum Verschwil1den verschmolzen war, wieder deutlicher hervor, 
und zwar als ein heller, etwa 1/800 Linie (0,00012 P. Z.) breiter 
Ring mit doppelter Begräl1zung, welcher sich von der übrigen 
mehr gelblichen Intercellularsubstanz durch seine gäuzliche 
Farbloaigkeit und Durchsichtigkeit auszeichnet. 
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Anmerkung. Manche Anatomen, wie Hunter, Walter, ha-
ben die in dem Knochenknorpel sich bildenden Kanäle, welche hei der 
Injcction der Blutgefäfse des hetreffenden Theils mit rother Masse, ein 
rothes Ansehn erhalten, geradezu IUr wirkliche Blutgefäfse gehalten. 
Sie unterscheiden sich indessen, wie schon E. H. Weh e r (a. a. O. S. 334) 
bemerkt, von Blutgefäfsen durch ihre hie und da vorhandenen hlinden 
Enden; aufserdem unterscheide ich auch an vor mir liegenden Durch-
schnitten solcher injicirter Knorpel, mit hlofsem Auge das Lumen des 
Kanals von den in ihm liegenden, meist viel kleineren Blutgefafsen, so 
wie ich auch in mehreren Exemplaren in Ein e m Kanälchen die Lu-
mina zweier Blutgefäfse neben einander liegend erhlicke. 
§. 179. 
Die eigentliche Umwandlung der Knorpelsubstanz in Kno-
chensubstanz, llie Ver k n ö eh eru n g, Ossificatio, beruht nun 
darauf, dass die dem Knocheneigenen, sogenannten mineralischen 
Bestandtheile, welche von den Blutgefafsen des verknöcheruden 
Knorpels, in der allgemeinen Bildullgsfl.iissigkeit aufgelöset, aus-
geschieden werden, sich zunächst mit der zwischen den Knor-
pelkörperchen befindlichen Grundmasse des Knorpels verbinden. 
Diese nimmt dadurch eine ungleich festere Beschaffenheit an, 
und zeigt unter dem Mikroskope ein dunkleres, gelbliches, fein-
körniges Ansehn. Ob hiebei aber eine wirkliche chemische 
Verbindung vor sich geht, so dass sich, nach Analogie der che-
mischen Verbindungen, jedes denkbare kleinste Partike1chen 
Knorpelsubstanz mit der entsprechenden Menge phosphorsaurer 
Kalkerde verbindet, wie es gerade ihre Sättigungscapacität er-
fordert; oder ob blors eine mechanische Zwischen- und Neben-
einanderlagerung der kleinsten Partikelchen des mineralischen 
und thierischen Bestandtheiles der Knochen vor sich geht, lässt 
sich zur Zeit noch nicht entscheiden. So viel ist aber gewisi, 
dass hiebei eine chemische Umwandlung der Knorpelsubstanz 
selbst vOr sich geht, indem der Knochenknorpel vor der Ossifi-
catioll gleich dem wahren Knorpel aus Chondrin besteht, wäh-
rendder nach der Verknöcherung durch Säuren dargestellte 
Knocheuknorpel aus gewöhnlichem Leim, Culla, besteht. 
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Gleichzeitig erleiden auch die Knorpelkörperchen weitere 
Verändernngen, und zwar wird ein Theil derselben verflüssigt 
und resorbirt, während sich der andere, bei weitem gröfste Theil 
derselben in die §. 172 beschriebenen Knochenkörperchen auf 
folgende Weise metamorphosirt. Zunächst schwindet der kör-
nige, feste Inhalt der Knorpelkörperehen , sie bekommen ein 
gleichmäfsiges, helleres, deutlich bläschenartiges Ansehn, ihre 
ursprünglich rundliche Form verändert sich in eine längliche, 
mit zwei zugespitzten Enden, und zugleich sprossen aus ihrem 
Umfange, in verschiedenen Richtungen hin, hohle Fortsätze oder 
Kanälchen hervor. Anfangs crlIcheineu sie durchgä.ngig weit· 
heller a,ls· die \ibrise\\J;lo_cp!lq~~l?""~, _ von der aie Q~ durch 
eine"ch~: Qup~lltLW.ie absegränzt werden 2 allmiUig alle:.: 
fiitpen lii«: sich zuerst an der Peripherie} und von hieraus gegen 
das Centrum hin dunkler, und nehmen so dasselbe Ansehn an, 
wie die Knochenkörperchen mit ihren Canaliculi chalicophori 
in dem ausgeblldeten Knochen. 
§. 180. 
Die im vorhergehenden §. beschriebenen Veränderungen 
des Knocbenknorpels geschehen nicht gleichzeitig in der ganzen 
Ausdehnung jedes einzelnen Knochens, und noch weniger gleich-
zeitig in allen Knochen des Körpers, sondern geheu, nach einer 
bestimmten Zeit- und Reihenfolge, in jedem Knochen von ein-
zelnen be~timmteJl Stellen aUII. Die Stelle, an welcher die 
VerkuQcheruJlg i:uerst begonnen hat, und welche in Folge da .. 
von ungleich härter, und dem blofsenAuge weHs und undurch .. 
sichtig geworden i.!lt, wird Verknöcherungspunkt, Punc-
t/lm ossification.is, genannt. Von hieraus schreitet dann die Ver~ 
~uQcherung zu den benachbarten Stellen des Knorpels fort, 
welche successive dieselbe Umä.nderung erfahren, während di'l 
übligen eJ:ltfefnter~n Th~ile tles.elbcm Kn,orpels n<leh unvef~" 
dert blejb~A. Die Gräll~_ ~wilichell \'\~m bereita vQfknöcherteQ 
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und dem noch unveränderten Knorpel wird durch eine dünne 
Schicht durchsichtigerer, weicherer und lockerer Knorpelsub-
stanz gebildet. 
In der Regel beginnt die Verknöcherung in der Mitte jedes 
einzelnen Knochens, und schreitet von hier aus, gegen die Pe .. 
ripherie oder Enden desselben fort. In sehr vielen Knochen 
entstehen aber nicht nur in der Mitte, sondern auch noch an 
einer oder mehreren anderen bestimmten Stellen, und in bestimm-
ten Zeiträumen nach einander, einzelne, von einander isolirte 
Ossificationspunkte, von denen aus die Verknöcherung weiter 
vor sich geht. 
§. 181. 
Die weitere Entwicklung und Fortbildung , oder das 
Wachsthum der Knochen geschieht nicht sowohl durch 
Entstehung und Ablagerung neuer Partikelchen von Knochen-
substanz zwischen und innerhalb der bereits vorhandenen alten 
Knochenmasse, wodurch diese ausgedehnt wird und an Volum 
zunimmt, sondern durch Entstehung und Ansatz neuer Kno .. 
chenmasse an der iiufsern Oberfläche des bereits gebildeten 
Knochens. Dieser Ansatz beruht aber nicht auf einer mecha-
nischen Ab- und Anlagerung bereits fertigen Knochenstoffes, 
sondern die neu sich anlagernde organische Materie durchläuft 
selbstthäHg dieselben Veränderungen oder EntwickluD gsstufen, 
wie der ursprüngliche Knochenknorpel und Knochen, ihren 
Stoff aus der allgemeinen BildungsHüssigkeit entnehmend, wel-
che von den zahlreichen, im PeriosteUlll sich verzweigenden 
Blutgefäfsen, zwischen der Oberfläche des Knochens und der In-
nenfläche des Periosteums ausgeschieden wird. 
In dieser Flüssigkeit entstehen fortwährend, so lange das 
Wachsthum dauert, kernhaltige Elementarzellen (cf. §. 10), wel-
che sich während ihrer weiteren Ausbildung zu Knorpelzellen, 
mitte1st eines hellen, zarten, aus derselben Flüssigkeit geschöpf-
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ten Bindestoffes (Intercellularsubstanz) zu einer die Oberfläche 
des Knochens deckenden, zusammenhängenden Schicht vereini-
gen, welche anfangs sehr weich und zerßiefslich, allmälig fester 
wird, bis sie die Consistenz und Beschaffenheit wahrer Knorpel-
substanz erlangt hat. Während sich nun diese Schicht von Knor-
pelsubstallz auf die (§. 179) angegebene 'Veise in Knochensub-
stanz umwandelt und somit eine Knochenlamelle (§. 171) bildet, 
welche sich mit der bereits vorhandenen Knochensubitanz fest, 
jedoch. nicht ganz innig bis zum Verschwinden jeder Spur von 
Trennung verbindet, entstehen nach aufsen neue Substanz-
schichten , welche sich auf dieselbe Weise in Knorpel- und 
KnochensQbstanz umwandeln. 
Auf diese Weise. geht nam'entIich bei den Röhrenknochen 
das W a~hsthum in die Dicke vor sich, indem gleichzeitig die 
bereits verknöcberten, in der Ach~e des Knochens gelegenen 
Scheidewände und \Vandungen der Markkanälchen alhnälig 
wieder verflüssigt und aufgesogen werden, wodurch sich in dem 
urspriinglich durch und durch gleichmäfsigcn Knochen, eine 
allmälig immer gröfser werdende Cenfralhöhle, die sogenannte 
M ar k r öhr e, Tubus medullari s, bildet. Das \'Vachsthum in 
die Dicke dauert aher nur bis zu einem gewissen Grade oder 
Zeitpunkte des Lebens fort, wo dann nach aufsen keine neue 
Schichten mehr angesetzt werden. Die Aufsaugung im Innern 
dauert dagegen weit länger, vielleicht das ganze Leben hindurch 
fort, so dass die Markröhre der langen Knochen im hohen Alter 
einen noch immer gröfseren Durchmesser bekommt. 
§. 182. 
In den Röhrenknochen schreitet die Verknöcherung und 
das Wachst.Imm derselben in die Länge auf folgende Weise von 
der Mitte gegen die heiden Enden hin fort. In dem zuerst ver-
knöcherten mittelsten Theile dieser Knochen liegen die Mark-
kanälchen, welche indessen anfangs Doch kein Mark, 80ndern 
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nur eine wässrige gelatinöse Flüssigkeit führen, welche die in 
ihnen verlaufenden Bl~tgefäfse umgiebt, ziemlich dicht und pa-
rallel neben einander. Das Fortschreiten der Verknöcherung 
beruht nun darauf, dass sich diese Kanälchen nach den beiden 
Enden des Knochens hin verlängern, wobei sie in gerader Rich-
tung auf die, in dem noch knorpeligen Theile in Längenreihen 
angeordneten Knorpelzellen (cf. S. 250) stofsen. Die Wandun-
gen der Markkanälchen , setzen sich dabei in die seitlichen 
Begränzungen dieser Knorpelzellenreihen fort, welche von den 
an einander 5tofsenden Zellenmembranen der Knorpelzellen 
und einer geringen Menge Intercellularsubstanz gebildet werden. 
Indem nun diese an ihrer Peripherie unter einander venchmel-
zen und sich durch Aufnahme der mineralischen Bestandtheile 
des Knochens in Knochensubstanz umwandeln, welche die 
fortlaufende Wandung der Markkanälchen darstellt, wird der 
mittlere Theil dieser Zellen membranen , 50 wie der Inhalt der 
Knorpelzellen selbst, d. h. deren Kerne oder sogenannte Knor-
pelkörperchen, verOiissigt und aufgesogen und 80 die Höhlung 
der .!Harkkanälchell verlängert. Gleichzeitig bilden sich dann 
auch durch Aufsaugung einzelner Stellen der 'Vandungell neben 
einander liegender Markkanälchell , die queren und schiefen 
Verbimlungskanäle, oder bei bedeutenderer Aufsaugung gröfsere 
Erweiterungen, wie sie in der schwammigen Substanz der Kno-
chen vorkommen. 
Mit dem fortschreitenden 'Vachsthume dieser Markkanäl-
chen, verlängern und vermehren sich auch die in ihnen verlau-
fenden Blulgefafse, welche das .Material zur weiteren Ausbildung 
und Verdickung der Wandungen dieser Kanälchen liefern. 
Nimmt man nun an, dass, wie es denn auch sehr wahrschein1ich 
ist, diese Bildung von neuer Knochenmasse auf dieselbe VVeise, 
wie bei dem WachstImme der Knochen in die Dicke (§. 181) 
und also auch schichtweise erfolgt, so ergiebt sich hieraus ein 
doppeltes System VOll Scllichten oder Knodlenlamellen. Das 
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eine System besteht aus Lamellen, welche concentrisch um die 
Markkanälchen verlaufen, das andere aus Lamellen, welche 
concentrisch und parallel mit der äuf$ern Oberfläche des Kno-
chens verlaufen - also gerade so, wie sie bei der mikroskopi-
pischen Untersuchung feiner Lamellen ausgebildeter Knochen 
erkannt werden. (cf. §. 170.) 
§.183. 
Während auf die angegebene Weise das Mittelstück der Röh-
renknochen in die Länge (und gleichzeitig auch in die Dicke) fort-
wächst, bleibt es stets von den beiden Endstücken, EpiphJ"ses, durch 
eine mehr oder minder dicke ... Schicbt Knorpebubatanz getrennt, die 
in demselben MaMle, als· sie von deT fortschreitenden Verknöche-
rUng ~1eicbsam verzehrt wird, immer neu nachgebildet wird. Die 
beiden Endstücke verknöchern nicht vom l\1ittelstiicke aus, son-
dern selbstständig, indem sich in ihrem Innern, meist jedoch weit 
später als im Mittelstücke, ein oder zwei bis drei einzelne Kno-
chenkerne bilden, von welchen dann die Verknöcherung gegen 
die Peripherie des Endstückes hin sich ausbreitet. Wenn nun 
nach vollkommen erfolgter Verknöcherung der Epiphysen, der 
Knochen durch das Wachsthum seines Mittelstückes die be-
stimmte Länge elTeicht hat, so verknöchern auch die zwischen 
dem Mittel- und den Endstücken liegenden KnorpelscheibelI, 
ohne dass neue KnorpeJmasse nachgebildet wird, und damit hört 
das Wachsthum des Knochens in die Länge auf. Der ganze 
Röhrenknochen stellt dann ein einziges zusammenhängendes 
Knochenstück dar, an dem man keine Spur einer ehemaligen 
Trennung, weder äufserlich noch innerlich, wahrnehmen kann. 
A TI rn er k u n g. Eine ausführliche, dem damaligen Standpunkte der 
Wissenschaft entsprechende Darstellung des Verknöcherungsprocesses 
und des Wachthurns der Knochen gieLt E. H. Weh er a. a. O. S. 331 
bis 341. Neue und wesentliche Bereicherungen wurden dieser Lehre 
zu Theil durch die Untersuchungen von Val e nt i n (Handbuch der 
Entwicklungsge.chichte, S. 261 u. ff.) Mi e.' c her (de inflammationc os· 
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sium, S. 20 u. Ef. und 60u. rf.) und Sch wa nn (Mikroskopische Unter-
suchungen, S. 115 u. ff.). Die obige §. 178-183 gegebene Darstel-
lung dieser Vorgänge habe ich mit Benutzung der angeführten ä[tel'en 
und neueren Beobachtungen, nach zahlreichen eigenen, hauptsächlich an 
Kuhfötus angeste[)ten Untersuchungen entworfen, deren Detail ich 3n 
einem anderu Orte mitwthcilen gedenke. 
§. 184. 
Mit der vollständigen Verwachsung und Verschmelzung 
der einzelnen Theile der Röhrenknochen (etwa nach eingetrete-
ner Mannbarkeit um das fünfundzwanzigste Lebensjahr) ist das 
Wachsthllm dieser Knochen in die Länge gänzlich, das in die 
Dicke gröfstelltheils beendet. Letzteres zeigt sich an diesen, 
wie an den übrigen Knochen, hauptsächlich nur noch darin, dass 
die Hervorragungen an der äufsern Fläche der Knochen: die 
Höcker, Leisten stärker, die Ecken, Ränder, Spitzen hervorragen-
der, die Vertiefungen, Furchen für Gefäfse und Nerven tiefer 
werden u. s. w. 
Indessen dass hiemit die Vegetationslhätigkeit in den Kno-
chen nicht gänzlich erloschen sei, sondern noch ferner fortbe-
stehe, so dass an allen Stellen eine Aufsaugung alter Knochen-
materie oder Bildung lIeller Knochensubstanz Statt finden kann, 
vielleicht auch eine Umwandlung der vorhandenellKnochensub-
stanz in einem gewissen Grade beständig fortdauert, zeigen eine 
Menge von Erscheinungen im gesunden und kranken Zustande 
derselben. Zunächst schon die Veränderungen, welche die 
Kn'ochen im Alter erleiden, Während sie vom 25., 40. bis 50. 
Jahre keine auffallende Aenderung ihrer Beschaffenheit zeigen, 
verlieren sie nach dieser Zeit alImälig ihr schönes, festes, elfen-
beinartiges Korn, werden erdiger, spröder, brüchiger, ihr Mark 
wird dunkler und wachsgelb. Die Markzellen und Markhöhlen, 
namentlich die Markröhren der langen Knochen, werden durch 
Aufsaugung von Knochensubstanz gröfser, die Knochen daher 
düuner, leichter. An manchen Stellen schwindet die Knochen-
substanz , am auffallendsten an den Kieferknochen, welche zu-
Brun.: Allgemeine Anatomie. !7 
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weilen 80 vollkommen abgeebnet werden, dass gar keine Spur 
ehemaliger Zahnfacher übrig bleibt. Wenn der Unterkiefer 
vorher mehr hoch als breit war, so sieht er nun mehr hreit als 
hoch aus; wenn er im besten Alter mit allen Zähnen 71/ Z Loth 
wog, 50 wiegt der gänzlich zahnlos gewordene Unterkiefer nllr 
noch 1 % Loth(S ö m merri n g); Ferner sprechen dafür, die denYer-
lauf des Lebens begleitenden Veränderungen in dem quan titatiVf.'n 
Verhältnisse der sogenannten thierischen und mineralischen 
Mischungsbestandtheile der Knochen (cf. §. 168.), welclle auch 
krankhafter Weise, wahrscheinlich in Folge von Veränderungen 
in der allgemeinenSäftemischung des Körpers, eintreten können, 
und daaurch eine krartk.hafte Weichheit und Biegsamkeit, 
oder auf der andern Seite eine krankhafte Sprödigkeit 
und Brüchigkeit herbeiführen. Ferner: Schwinden der Kno-
chensubstanz, in Folge anhaltenden äufsern I1ruckes von 
Aneurysmen, Geschwülsten. - Aufsaugung des alten Gelenkes, 
und Bildung eines neuen Gelenkes bei veralteten Luxationen; 
- Bildung neuer Knochensubstanz nach Fracturen und anderen 
Verletzungen und Krankheiten; - Verwachsung lange Zeit 
unbeweglich an einander liegender Knochen, so dass selbst die 
Markkanä1chen aus dem einen Knochen ununterbrochen in den 
andern übergehen; - Entstehung venerischer und anderer Exo-
stosen, und Schwinden derselben bei passender Behandlung. 
§. 185. 
Formen der Knochen. Hinsic11tlich ihrer äufsern Ge-
stalt, unterscheidet man lange, platte und kurze Knochen. 
1) Lange Knochen, Röhrenknochen, Ossa tonga. 
Sie kommen vorzüglich an den Extremitäten als Grundlage vor, 
also überhaupt da, wo Theile des menschlichen Körpers schnelle 
und grofse Bewegungen ausführen sollen. Hieher gehören alle 
Knochen der oberen und unteren Extremitäten, mit Ausnahme 
der HIlDd~ und Fufllwurzelknöchen; die K.nochen der Zehen 
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und Finger enthalten oft keine deutliche Höhle und bilden da-
her den Uebergang zU den platten Knochen. Man unterscheidet 
an diesen Knochen das Mittelstück von den heiden Endstücken. 
Das Mittelstück, Körper, Corpus, IJiaphysis, ist der 
mittlere dünnere, lang ausgezogene, walzenförmige oder mehr 
oder minder dreiseitige Theil. Er besteht fast gänzlich aus dich-
ter Knochensubstanz und hat in seinem Centrum eine mit Kno~ 
ehen mark angefüllte Höhle, Tlllllls medullaris, welche nur selten 
noch seitlich etwas Sullstantia ussea cellulads oder ,.etiwlari~ 
enthält. Vermöge dieser Beschaffenheit sind die Mittelstücke 
weit leichter, als sie sonst sein würden, wenn sie solide wären, 
und können, trotz der nicht bedeutenden Dicke ihrer Wandung, 
dellllOch eine grofse Gewalt ertragen, ohne sich zu beugen oder 
zu zerbrechen. 
Die bei d en En d stü cke, Extrem/tafes, Apuphyses,haben 
einen viel gröfsern Umfang als das Mittelstück und werden hie-
durch gerade geschickt, hinreichend grofse Gelenkoberflächen 
zur Einlenkung der Knochen in einander zu bilden. 
Sie enthalten im Innern keine Markhöhle, sondern besteben 
durch und durch aus schwammiger Knochensubstanz , welche 
nur von einer ganz dünnen Schicht compacter Knochensubstan2. 
umgehen ist, welche letztere allmälig dicker werdend, in die 
\" andung des Mittelstückes übergeht, während zugleich im In-
nern die schwammige Knochensuhstanz schwindet. Ihre Ge!ltalt 
variirt je nach der Bestimmung des Kuochens und der Art des 
Gelenkes, welches sie mit LIen benachbarten Knochen bilden, 
meist stell eu sie mit einer dünnen Knorpelplaue (Gelenkknol'-
pel §. 158) überzogene Capita oder Condyli dar. 
In der Regel entstehen die langen Knochen aus drei Stü-
cken, von welchen das mittlere, welches dem Körper entspricht, 
sich am frühesten bildet und zuerst verknöc11ert. Die Endstücke 
verknöchern weit später, indem sich erst nach der Geburt in 
ihnen ein einfacher oder mehrere isolirte Verknöcherungspnnkte 
17* 
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bilden, und verschmelzen erst nach vollendetem WachstImme 
völlig mit dem Mittelstücke. So lange die beiden Endstücke 
noch nicht durch Knochenmasse , sondern noch durch Knorpel 
mit dem Mittelstücke zusammenhängen, nennt man sie Epi-
physes. 
S. 186. 
2) Die platten oder breitenKnochen, Ossaplana, 
sind dünn, platt, tafelfdrmig, meist eben 50 lang als breit und 
mehr oder minder gebogen. Sie bestehen aus zwei Platten oder 
Tafeln dichter Knochel1substanz, Substantia "itrea, zwischen 
welchen sich lockere Knochensubstanz befindet, welche hier 
meist Diploe genannt wird, und deren Menge, je nach der Dicke 
des Knochens verschieden grofs ist. In sehr dünnen platten 
Knochen, wie z. B. im Thränenbeill, fehlt die Diploe gänzlich. 
Man unterscheidet an ihnen zwei Flächen, VOll denen in 
der Regel die eine mehr oder minder convex, die andere mehr 
oder minder concav ist, aufserdem verschiedene VVinkel und 
Ränder u. s. w., welche meist rauh oder zackig und etwas di-
cker als der centrale Theil des Knochens sind, und theils zur 
Verbindung mit anderen Knochen, theils zur Anheftung von 
Muskeln dienen. 
Zu den platten Knochen, welche sich vorzüglich da im 
Körper finden, wo Höhlen zur Aufnahme von weichen Organen 
durch Knochen gebildet werden sollen, gehören alle Knochen, 
welche die Hirnschale, und viele, welche Höhlen des Gesichts 
bilden helfen, ferner die, welche die Brust- und Beckenhöhle 
von vorn und von den Seiten einschliefsen : Brustbein, Rippen, 
Beckenknochen; endlich noch das vielen Muskeln Ansatzpunkte 
gewährende Schulterblatt und Zungünbein. 
§. 187. 
3) Die kurzen, dicken oder gemisch te nKll 0 ehen, 
Q"a brel'ia, multiformia, haben eine unregelmäfsige Gestalt, 
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und sind entweder mehr oder minder rundlich oder würfel-
förmig, dreiseitig u. s. w., indem keine Dimension besonders 
henorsticht, oder sie sind aus länglichen, platten und unregelmä-
fsig gestalteten Knochenstückehen zusammengesetzt. Ihr dickerer 
Theil wird dann gemeiniglich K ö rp er, Corpus, genannt, von 
welchem verschieden geformte F 0 r t sät z e, Processus, in ver-
schiedenen Richtungen ausgehen. Da diese Knochen, vermöge 
ihrer Gestalt unter allen am wenigsten der Gefahr des Zerbre-
chens ausgesetzt sind, so sind sie auch nur von der dünnsten 
Schicht Rindensubstanz überzogen und bestehen im Innern ganz 
aus schwammiger Kllochensubstanz ohne Markhöhle. 
Meist liegen sie in gröfserer Anzahl neben einander, und 
zwar an solchen Stellen, wo ein Theil an vielen Stellen, jedoch 
an jeder einzelnen Stelle nur in geringem Maafse beweglich 
sein soll, oder wo der Knochen einen ziemlich grofsen Umfang 
haben musste, um als Stütze zu dienen oder einer gröfsern An-
zahl von Muskeln Platz zur Anheftung zu gewähren. Hieher 
gehören die Wirbel, die Hand- und Fufswurzelknochen, so wie 
auch die sogenannten Sesambeine, als deren gröfstes die Knie-
scheibe gilt. 
§.188. 
An der äufsern Oberfläche der genannten drei Formen von 
Knochen, zeigen sich Erhabellheiten, Vertiefungen und Löcher 
von verschiedener Gestalt und Bedeutung, welche folgender 
Weise unterschieden und benannt werden. 
A. Knochenerhabenheiten, Eminentiaeossium. Siedie-
nen entweder zur Verbindung zweier Knochen mit einander, 
namentlich zur Bildung eines Gelenkes, oder zur Befestigung von 
Muskeln und Bändern. Die gröfseren Knochellerhabenheiten ent-
stehen meist aus eigenen Kllochenkernen, welche erst um die 
Zeit des vollendeten Wachsthums mit dem Körper des Kno-
chens sich vereinigen. 
262 
I. K n 0 r: he n er hab e n h e i t e n, w el c b e all f cl i e Ge .. 
lenkverbindungen der Knochen unter sich Bezug 
ba ben. Sie sind am regelmärsigsten conlltruirt, abgerundet, 
glatt, von einer dünnen Knorpelscheibe überzogen. Je nach 
ihrer Form, haben sie folgende Benennungen erhalten: 
1.) Kopf, Capui, Gelenkkopf, ein mehr oder minder kugel .. 
fÖl'mig auslaufendes und zur Bildung eines Gelenkes beitra .. 
gendes , überknorpeltes Knochenende. - Beispiel: Capui 
humeri, fem{)rls. 
2} Köpfchen, Capifulum, dieselbe Bildung, nur von geringe .. 
rem Umfange. -Beispiel: Capitulum eostae, Ossium mefaearpi, 
metatarsi .eie. 
S) Gelenkk. Dopf, Ge1ellkknorren, Condylus, auch Pro~ 
fßIJSJU condyloideus, dieselbe Bildung, welche, jedoch VOn der 
Kugelform abweichend, verschiedenartig abgeplattet ist. 
Beispiel: Condylus femori s ) Processus condyloidezts ma-
,,;illae inft'1'ioris. 
Mit Unrecht werden auch einige zum Ansatz von Mus .. 
keIn dienende Vorsprunge in der Nähe von Gelenkenden, 
z. B. 3m untern Ende des Os hllmeri Condylen genannt. 
Der dünnere TheiI des Knochens, auf welchem ein Gelenk .. 
kopf oder Gelenkknorren aufsitzt, heifst der HaI s , Collum. 
II. Knochenerhabenheiten zum Ansatz von 
1\1 u s k ein und B ä n cl ern haben eine weit unregelmäfsigere 
Gestaltung, sind nicht überknorpeIt, sondern rauh. Bei kräfti-
gen muskulösen Mensehen, überhaupt bei Männern, sind diese 
Erhabenlleiten mehr ausgebildet, stärker, rauher , welches man 
früher ganz mechanisch von der ZeITung der sich an sie fest .. 
setzenden Theile, namentlich der Muskeln, ableitete, wogegen 
aber schon der Umstand spricht, dass viele Muskeln sich in 
Vertiefungen von Knochen festsetzen. Man kann nur sagen, 
dass eine stärkere Entwicklung des Muskel&y8tems auch eine 
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gröfsere Entwicklung und Ausdehnung der Theile erfordert, an 
welchen eich die Muskeln befestigen. Je nach ihrer Ausdehnung 
kann man sie in folgende drei Abtheilungen bringen: 
1) Hervorragungen mit einer verhältnis6mäfaig allseitigen Ver-
breitung: 
a) 1'Ilb~l'ositas, Tltb~r, H ö c k er: rauhe, mit breiter Basis auf-
sitzende gröfsere Hervorragungen von verhältnissmäfsig 
bedeutender Höhe. - Beispiel: Tuberositas tibiae, 'Tuber 
ischii, hit-her auch Trochanter major el minor femol'is. 
b) T ubcrculum, H ö c k er c h e n, eine gleichgestaltete Erhö-
hung, aber von geringerem Umfange. - Beispiel: Tuber-
cu/um costae. 
c) PrvlubcraTllia, eine Erhebung von gröfserer Ausbreitung, 
aber geringerer Höhe. - Beispiel: Pl'otuberantia occipi-
talis. 
d) Spina, Stachel, eine kleine, dünne, scharfe und spitze Her-
vorragung. - Beispiel: Spina ischii, an{fularis. 
2) Hervorragungen, welche bei vorherrschender Längen-Dimen-
son unter verschiedenen, aber bestimmten Winkeln von dem 
Körper des Knochens abweichen und mehr oder minder 
stumpf- oder scharfspitzig auslaufen. 
a) Ramus, Ast, die stärkere Hervorragullg dieser Art. -
Beispiel: Ralllils maxillae inferivris. 
b) Prvcessus, F 0 r t s atz, die schwächere, kleinere Form 
dieser Ordnung. Die nähere Bezeichnung erhält derselbe 
je nach seiner Form und Aehnlichkeit mit einem gewissen 
Dinge: Processus odoTltoideus, coracvideus; oder Richtung: 
Processus Ob/iqzllls, transpersus; oder Verbindung mit an-
deren Knochen: Prvcessus palaUnus, nasalis. 
3) Hervorragungen, welche sich am Knochen in der Dimension 
der Breite mit geringer Erhebung, also kantenähnlich fort-
ziehen. 
a) Crisla, Lei 11 t e, K a 111 m, eine weit ausgedehnte, stärker 
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hervorspringemle, kanten ähnliche Erhabenheit an einem 
Knochen. - Beispiel: Crista ossis iEei, Crista pulds. 
b) Linea, L in i e, dieselbe Form weniger ausgebildet und 
flacher. -- Beispiel: Linea arcuata ossis ilei, Linea semi-
circularis. 
§. 189. 
B. Knoc.henvertiefungen, Depressiones 5. Exra"atio-
Res ossium. Vertiefte Stellen an der Oberfläche der Knochen, 
welche theils zur Verbindung der Knochen unter einander, na-
mentlich zur Aufnahme der Hervorragungen eines andern Kno-
chens, theils zur Insertion von Muskeln oder Bändern dienen, 
theils mit dem Laufe der .Gefafse \1Od Nerven, oder überhaupt 
mit der Lage anderer weicher Theile in Beziehung stehen. 
1) Fossa, Foc>ea, G r u be, eine tiefe, scharf begrällzte Aushöh-
lung, meist von rundlicher Form mit weiter Mündung. Ist 
die Grube überknorpelt behufs der Aufnahme eines Gelenk-
kopfes, so wird sie Gelenkgrube, Ca"ilas articularis, 
genann t, und zwar, wenn sie ziemlich flach ist: DelI e , 
Cm,itas glenoidea, ist sie dagegen sehr tief: P fa n u e, Caritas 
rof;rloidea s. (ondyloidea. 
2) Fossu!a5 G rü b ch e n, dieselbe Bildung von geringerer Aus-
bildung. - Beispiel: Fossula pe/rosa. 
3) Sulcus, Furche, Vertiefungen, deren Länge ihre Tiefe bei 
weitem übertrifft. - Beispiel: Sllicus longillldinalis ossis 
!tumeri, Sulci transversi ossis occipitis. 
4) Impressio, Ein druck, oberflächliche Vertiefungen von ver-
schiedener Form, zur Aufnahme weicherer Theile bestimmt, 
meist in breiten Knochen: Impressiones digitatae, auf der 
innern Fläche des Stirnbeins aber auch an langen Knochen: 
Jmpressiones musculares capitis ossis humeri. 
§. 190. 
C. Knochelllücken, Perforationes, wirkliche Durch-
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brechungen der Knochenmasse, Aufhebung der Continuität eines 
Knochens durch seine ganze Substanz hindurch. 
1) Fissura ,S pa I te, eine längliche, aber schmale Aufhebung 
der Continuität eines Knochens an seinem Rande, als ob 
ein einfacher Schnitt oder~ Riss in den Knochen hineinge-
macht wäre. - Beispiel: FisSllra Glaseri. 
2) Incisll1'a, Einschnitt, wo die Continuitäts-Trennunggrö-
fser ist, und zwar so, als ob zugleich ein Stück herausge-
schnitten wäre. - Beispiel: Incisllra masloidea, Incisllra 
scaplliae. 
3) Foramen, L oc h, eine meist rundlich geformte Unterbrechung 
der Knochenmasse , ein wirkliches Loch, welches entweder 
durch den ganzen Knochen hindurch sich erstreckt, oder in 
eine in demselben vorhandene Höhle führt. - Beispiel: 
Foramen ovale et rotundllm ussis sphenoidd. 
4) Canalis, K an a I, ein längerer hohler Gang in der Knochen-
substanz, welcher mit zwei Oeffnungen, Aper/urae, an zwei 
verschiedenen Stellen auf der Oberfläche des Knochens miin-
det. - Beispiel: Camzlis ridianus. 
§. 191. 
Verbindungen der Knochen unier eillallJer, 
Conjundio, Jzmciura, ~Ve:J.;us ossi11m. Die Art und 'Yeise, auf 
welche die sänuntlichen einzelnen Knochen des Körpers zu 
einem zusammenhängenden Ganzen unter einander verbunden 
sind, ist sehr mannigfaltig. Theils werden diese Verbindungen 
durch die eigenthümliche Gestalt der Knochenelldell- oder Ränder 
vermittelt, deren Erhabenheiten und Vertiefungen in einander 
greifen, tbeils durch besondere Zwischenkörper und Verbin-
dungsmittel: Bänder, Knorpel, Faserknorpel, bewirkt. Im AU-
gemeinen ist diese Verbindung zweier an einander stofsender Kno-
chen doppelter Art, entweder frei beweglich oder unbeweglich. 
~äll1lieh entweder so, dass die Obl'rfllichen, welche die Knochen 
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einander zukehren, fast in allen Punkten an einander haften, 
und zwar, indem sie entweder ohne einen zwischen ihnen lie-
gendelI , sehr in Betracht kommenden Zwischenkörper , oder 
mitte1st eines solchen unter dnander verbunden sind. Oder die 
beiden Knochen sind so unter einander verbunden, dass die 
Oberflächen, welche die Knochen einander zukehren, nicht an 
einander haften, sondern frei sind, und in einer von einerSyno-
vialhaut gebildeten Höhle an einander hin- und herrollen kön, 
nen. Diese letztere, bewegliche Knochenverbindung wird G e -
1 e n k, Diarthrosis, genannt, während die erste:e, die un-
bewegliche Knochenverbindung, Synarihrosis, heifst. Beide 
haben, je nach ihrer besonderen Beschaffenheit, mehrere Unter-
arten. 
§. 192. 
I. Unbewegliche Knochenverbindung, Zusalll-
1ll e n füg u n g, Synarthrosis. 
a) Unmittelbare Synarthrose, d. h. die unbewegliche 
Knochenverbindung ohne einen in Betracht kommenden 
Zwischenkörper : 
1) Sullll'a, Nath. Die Nath findet sich nur zwischen dellmit 
zackigen, rauhen Rändern versehenen platten Knochen, 
welche so iLl einander gefügt sind, dass die Unebenlleiten 
und Zacken des einen Randes genau in die Zwischen-
räume und Vertiefullgen, welche sich zwischen den Zacken 
des andern KIlochenrandes befinden, eingreifen. Zwischen 
beiden Knochenrändern liegt noch ein sehr schmaler, 
membranöser oder knorpeliger Streifen. Die Näthe kom-
U1en nur zwischen den Knochen des Kopfes vor. Je nach 
der Beschaffenheit der Zacken unterscheidet man: 
a) Sulura serraia, Säg e n a t h, mit kurzen, etwas schräg 
gerichteten Zähnen, wie bei einer Säge. - Beispiel: 
S. curonalis zwiachen dem Stirnbeine und den Schei-
telbeinen. 
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ß) Sulura df.mfaia, Z ahn n at h, mit langen, spitzigen, 
parallel laufenden Zacken.-Beiapiel: Sutura saß"ittalis 
der Scheitelbeine. 
r) Sutura limbosa, Sau m n a t h, wenn die Knochenränder 
mit gröfserell Zacken, und diese wieder mit kleineren 
Nebenzacken versehen sind. - Beispiel: S.lambdoidea 
zwischen den Scheitelbeinen und dem Hinterhauptbeine. 
15) Sutura squamo.w, Schuppennath, die zuge schärften, 
mit keinen besonderen Zacken und Vertiefungen ver-
sehenen Seitenflächen zweier platten Knochen legen sich 
nach Art der Schuppen über ei.nander, so die S. squamosa 
zwischen dem Scheitelbeine und dem Schläfenbeine. 
2) IIaf'1TIOTlia, Anlage, zwei fast gerade, nur sehr wenig 
rauhe Knochenränder legen sich an einander, und haften 
weniger durch Zacken als durch Nathknorpel und Unter-
stützung anderer Knochen. ~ Beispiel: Die Verbindung 
der Nasenbeine unter einander und mit den Oberkiefern. 
3) GompllOsis, Einkeilung, Einpassung,wo ein zapfen-
förmiger Knochen in einen andern Knochen, gleichsam 
wie ein Keil ·oder Nagel eingeschlagen ist, gehört eigent-
lich nicht hieher, da sie nur zwischen den Knochen und den 
nicht zum Knochensystem gehörigen Zähnen Statt findet. 
b) Mi tt e I b ar e S y n a rt hro se, beide Knochen sind durch 
einen Zwischenkörper verbunden, der je nach seiner Dicke, 
"'7eichheit und Elasticität eine geringe Beweglichkeit gestat-
tet; daher auch beschriinkte oder halbbewegliche Knochen-
verbindung, Amphial'ihl'osis, genannt. 
1) Symph ysi s, K n 0 c he n f u g e, zwischen zwei einander zuge-
kehrten, ebenen Knochenflächen liegt ein mit beiden Flä-
chen fest verwachsener Fasel'knorpel, Fibl'ocartilago.-
Beispiel: Symph.ysis ossium pubis. 
2) Synclwndrosis, Knorpelhaft, ein wahrer Kllorpel, Car-
li/aso, vereini8i zwei ~il1andel' zugekehrte Kllochellflächell. 
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ganz wie der Faserknorpel bei der Symphysis. - Beispiel: 
Synchondrosis sacroiliaca. 
§. 193. 
II. Bewegliche Knochenverbindung, Diartl,ro~is, 
Gelenk, Articulus oder Articulatio. Die Gelenke zeigen eine 
grofse Verschiedenheit, hinsichtlich der Art und des Grades ihrer 
Beweglichkeit, welche durch die Gestalt der mit einander 
verbundenen 'Knochenenden, so wie durch die Beschaffenheit 
derVerbindungsmittel bewirkt wird. - Die anatomische Einrich-
tung der Gelenke ist im Allgemeinen folgende. Die einander 
zugekehrten Endflächen der beiden Knochen sind mit einer 
etwa eine Linie dicken Lage wahrer Knorpelsubstanz, dem 80g. 
Gelenkknorpel, Cartilago articularis (cf. §. 158), überzogen. 
Die eine, rauhe Fläche dieser Gelenkknorpel ist fest mit ihrem 
Knochen verwachsen, mit der andern, glatten, freien Fläche be-
rühren sie sich gegenseitig, und zwar unmittelbar, oder es liegen 
noch zwischen ihnen verschieden geformte, faserknorpelige 
Scheiben oder Ringe, Fibrocartilagines interarti culares, Z w i-
schellgelenkknorpel (cf. §. 163), weiche theils zur Ver-
minderung des Druckes, theils zur Vergröfserung und Festigung 
des Gelenkes beitragen. Das hauptsächlichste Verbindungsmittel 
ist eine starke, aus Sehnenfaseru bestehende, fihröse Haut, das sog. 
Kap sei ban d, Li gamen/um capsulare, welches als eine röhren-
förmige Fortsetzung der Beinhaut von einem Knochen zum an-
dern hinübergeht, wobei sie jedoch die überknorpelten Gelenk-
enden der Knochen, so weit sich der knorpelige Ueberzug der-
selben erstreckt, frei lässt, so dass diese innerhalb der von jener 
gebildeten Höhle, Gelenkhöhle, Cavum al'ticuli, frei an ein-
ander hin- und hergleiten können. Die innere freie Fläche 
dieses Kapselballdes, so wie die freie Fläche der Gelenkknorpel 
sind von einer sehr glatten und dünnen Membran, der Gel e n k-
meJ;llbran, lVlembrana synol1iaZis, (cf.§.255.) überzogen, die ei-
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nen hellen zähen Saft,dieG elen k s ch mi e r e, Synovia, (cf. §. 254) 
absondert, welcher die Gelenkenden beständig feucht und schlüpf-
rig erhält. Kapselband und Gelenkmembran werden zusammen 
als Gelenkkapsel bezeichnet. - Aufser diesen wesentlichen Thei-
len, finden sich an den verschiedenen Gelenken noch verschie-
dene aus Sehnenfasern bestehende Bündel, sogenannte H ülfs-
b ä n der, Ligamenta accessoria, welche theils aufserhalb der 
Gelenkkapsel, theils innerllalb derselben, in einer dünnen Falte 
der Gelenkmembran eingehüllt, VOn einem Knochen zum andern 
hinübergehen, und theils zur Befestigung der beiden Knochen, 
theils zur Erleichterung oder Verhütung gewisser Bewegungen 
des Gelenkes dienen. 
§. 194. 
Man unterscheidet folgende Art end erG eIe n k e, je nach 
der Art und dem Grade ihrer Beweglichkeit. 
1) Amphiarth/'osis, Arthrodia plana, straffes Gelenk. 
Zwei flach convex-concave, meist kleine Gelenkflächen, werden 
durch eine straffe Gelellkkapsel und kurze straffe accessorische 
Bänder so fest an einander gehalten, dass sie zwar nach meh-
reren Richtungen, jedoch nur sehr wenig, an einander hin- und 
hergleiten können. - Beispiele: Die Verbindungen der meisten 
Furs- und Handwurzelknochen unter einander. 
2) T/'ocllOi(lcs, Rotalio, Drehgelenk. Daszapfenförmige 
Ende eines Knochens dreht sich zn %. oder % eines Kreises um 
seine eigene Längenachse , ohne übrigens seine Richtung zu 
verändern, und ruht dabei in der flachen Gelenkgrube des andern 
Knochens, welche durch ein starkes Querband zu einem voll-
ständigen Ringe ergänzt ist. - Beispiel: Oberes Ende des Ra-
dius und der Ulna; erster und zweiter Halswirbel. 
3) Ging!ymlls, Ge w i nd e gel e nk, Charnier - Winkel-
gelenk. Die beiden mit einander verbundenen langen Knochen, 
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können sich nur in Einer Richtung bewegen, so dass sie ent-
weder in eine gerade Linie gebracht werden (Streckung, Extensio) 
oder einen Winkel bilden (Beugung, Fledo). Alle übrigen Be-
wegungen sind bei diesem Gelenke aufgehoben, theils durch die 
Gestalt der Gelenkenden der Knochen 6elhst, theils durch sehr 
starke accessorische Bänder, welche an den beiden Seiten liegen 
und jede Seitenbewegung hindern. Die Gestalt der beiden Kllo-
chenenden betreffend, so ist das eine so abgerundet, dass es die 
Gestalt einer Rolle oder eines querliegenden , in der Mitte ver-
1ieften halben Cylinders hat, während das andere eine entspre-
chende Erhabenheit in der Mitte, und zwei seitliche Vertiefungen 
besitzt. - Beispiel: Ellnbogen- und Kniegelenk. 
4) Arthrodia, fr eie s Gel e n k, Gelenk mit doppelter 
Winkelbewegung, welche in zwei sich rechtwinklig durchkreu-
zenden Richtungen erfolgt. Die eine von diesen \Yinkelbewegun-
gen, die ungefähr in der Richtung VOll vorn nach hinten erfolgt, 
wird Beugung und Streckung, Fle:xio und Extensio, genannt; 
die andere, welche in der Richtung von der Mittellinie des 
Körpers weg nach aufgen geschieht, wird Abduction, Ab-
duclio, und wenn sie in entgegengesetzter Richtung von aufsen 
nach innen erfolgt, Adduction, Adduciio, genannt. Wenn nun 
die Streckung, Adduction, Beugung uUll Abduction successiv 
gemacht werden, so dass jede der genannteIl Bewegungen all-
mälig in die zunächst folgende iibergeht, so beschreibt der 
bewegte Knochen einen kegelförmigen Raum, dessen Spitze 
im Gelenke liegt. Bei der Arthrodie bewegt sich ein ge-
wölbtes Knochenende in der vertieften Gelenkgrube eines 
andern Knochens. - Beispiel: Handgelenk , Verbindung der 
erstell Fingerglieder mit den Mittelhandknochen. 
5) Enarthrosis, Nu s 8 gel e n k. Das freieste Gelenk, bei 
welchem ein langer Knochen nicht nur in allen, bei der Arthro-
die genannten Richtungen bewegt, sondern auch um seine eigene 
Lhgenachse gedreht werden kann. Hier hat das Gelenkende 
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des langen b('weglichen Knochens noch mehr eme der Kuge1-
form sich nähernde Gestalt, während der andere Knochen eitle 
mehr oder minder vertiefte Gelenkgrube darbietet. - Beispiel: 
Schulter- und Hüftgelenk. 
VII. Z ahn s y S t e m. 
Li lera tu r. 
Fr. Hildebrandt, Handbuch der Anatomie des Mensc\'ell. 4te Aufl. 
besorgt von E. H. '''' e be r. Bel. 1, S. 205. 
Fra e n k el, de penitiori dcntium humanorum structUra ohservationes 
Hissertatio inauguralis. Vratislaviae. l8;~5. 4. acc. tab. lith. 
Ras c hk ow, Meletemata circa mammalium ,lentium cvolutionem. Dis-
sprtatio il1auguralis. Vratislavial'. 18,15. 4. acc. tab. litb. 
Itetzius, Bemerlmr.gen über den inneren Bau der Zähne, mit beson-
derer Hücksicht auf den im Zahnknochen vorkommenden Röhren-
bau; rnitgetheilt in Briefen an den Dr. Creplin in Greifswald; 
aus dem Schwedischen übersetzt von dem Letztern. M ii 11 er' s 
Archiv, Jahrg. 1837. S. 480 u. ff. tab. XXI und XXII. 
_, mikroslwpiska undersökningar öfver Tändcrness, särdeles Tandhe-
nl'ls struktur. Slockhoim. 18~7. 8. 
C. J. und J. Linderer, Handbuch elerZabnarzneikunde. ßerlin.1837. 
8. - Anatomie und Physiologie .Ier Zähne S. 36-243 . 
.I 0 h n Tom es, on !hp Strurturc of the T "eth, the Vascularit)' of thpse 
Organs and tbeir Relation 10 Bone. Aus den "Papers of the Boyal 
Societ} in "L. Fr. u. H. Froriep, i'ieue Notizen Nr. 147. « 
Owen, über die Struclur der Zähne. L.1<'I'. und R. Froriep, Neue 
Notizen Nr. 152, 159 und 160. 
John Goodsire jun., on the Origin amI Developement of the Pulps 
and Sacs or the Human Teeth. Edinburgh medical and surgical 
Journal. J~nuar 11'1:19. - L. Fr. lind 11. F ro r i e 1', Neue Notizen 
NI'. 1!)9, :.!UO, 202 und :.!03. 
Ale x. Na s m y t h, Hesearches upon the Developement, Structure and 
Diseascs or tlJe Teeth. J"ondoJl. 18,j9. 8, 
§. 195. 
Die Zähne, lJentes, Mordices, sind kleine, etwa 1/'1. - 1 
Zoll lange, zapfenförmige Körper, welche eine ins Gelbliche 
oder Bläuliche faUende. weifse Farbe besitzen, und alle iibrigcn 
Organe des Körpers an Härte, Festigkeit uud Sprödigkeit iibcr., 
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treffen. Eingekeilt in eigens für sie bestimmten Höhlen des 
Ober- und Unterkiefers, bilden sie in jedem Kiefer eine unun-
terbrochene, bogenförmige Reihe, welche der des andern Kiefers 
gerade gegenübersteht. 
Die mittleren Stellen in jedem Kiefer nehmen 4 Schneide-
zähne ein, neben diesen folgt auf jeder Seite ein Eck- oder Spitz-
zahn und dann 5 Backenzähne, SQ dass ihre Gesammtzahl 32 
beträgt. Sie dienen zum Zerbeifsen und Zerkauen der Spei-
sen, so wie zur Aussprache gewisser Laute. 
§. 196. 
An jedem einzelnen Zahn unterscheidet man folgende un-
unterbrochen in einander übergehende Theile: 
1) Die Zahnkrone, Coronadcntis, der Theil des Zahnes, 
welcher in der Mundhöhle frei üher dem Zahnfleisch hervorragt. 
2) Die Zahnwurzel, Radi:t:dentis, der untere, indem Al-
veolus steckende einfache, oder zwei - bis vierfach gespaltene, 
spitz zulaufende Theil des Zahnes. 
3) Der Hals oder Körper, Collums. Corpus dentis; der 
mittlere schmalere Theil, welcher Krone und Wurzel mit ein-
ander verbindet und blofs vom Zahnfleisch umfasst wird. 
Im Innern enthält jeder Zahn eine verhältnissmäfsig kleine 
Höhl e, Cap/lm dcntis, Anif'lllll dm/ale, welche im Kleinen fast 
dieselbe Gestalt als der sie umgebende Zahn besitzt. Diese 
Zahnhöhle ist nicht zellig, sondern besitzt eine ebene, glatte 
Oberfläche, und geht bei den Zähnen mit einfacher Wurzel in 
einen einfachen, allmälig sich verengernden Kanal, Canalis 
clentalis, bei den Zähnen mit zwei- bis vierfaeher VVurzel da-
gegen in eben so viele, enge Kanäle über, welche an jeder 
Spitze der Wurzel mit einem feinen Loch münden. 
A nm er ku n'g. Die genannten Theile, namentlich die Krone und 
Wurzel, bieten bei den einzelnen Zähnen mancherlei Verschiedenheiten 
in ihrer äufseren Gestaltung dar, so dass sich hierauf die EintheiIung 
der.elben in Schneide-, Eck- und Backenzähne gründet. Die specielle 
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Beschreihung dieser äufseren Formverschiedenheiten gehört der .peciel-
len Anatomie an. 
§. 197. 
Oie Zahnhöhle, Cavum dentis, wird von einer weicheR, 
röthlichen Masse ausgefiillt, welche Z ahn pul pe, Zahnkern .. 
Zahnganglion, Zahnkeim, Pulpa, nuc!eus, Mastema, germen den-
tis, genannt wird. Sie besteht aus zahlreichen feinen Gefäli;,. 
und Nervcnverzweigul1gen, welche durch Zellgewebe vereinigt, 
und von einer Fortsetzung der äufsern Zahnmembran , der so-
genannten Jlembrana dentis interna, umhüllt werden. Die vom 
N. trigeminus herstammenden Nervenzweigehen treten mit den 
Blutgefäfsen durch die an den Spitzen der Zahnwurzeln befind-
lichen Löcherehen in die Canales dentales ein, verlaufen dann 
ziemlich parallel gegen die Spitzen der Zahnpulpe hin, und bil-
den dort zahlreiche EndpJexus und Endumbiegungsschlingen. 
Die äufsere Fläche der Wurzel wird von einer dünnen, 
aber festen und gefäfsreichen Zellstoffmembran , der ltlembron,Q 
dentis externa, umgeben. Letztere ist der Ueberrest der frühern 
Kapselmemhran (§. 205 u. 211) und dient zur genaueren Befesti-
gung des Zahnes, indem sie sich fest an die inwendige Fläche 
der Alveole des Zahnes anheftet, und am Rande derselben in 
die Beinhaut des Kiefers übergeht. Von pathologischen Ve.-
änderungen in dieser Membran scheint das Lockerwerden der 
Zähne beim Scorbut, beim Jängern Gebrauch von Quecksilber 
u. s. w., so wie das VViederfestwerden derselben nach dem 
Schwinden dieser Zustände abzuhängen. 
Anmerkung. Um die Endumbiegungsschlingen der Nerven in 
der Zahnpulpe ZU sehen, welche von Valentin zuerst nachgewiesen 
iind, muss man einen frischen Zahn durch vorsichtig geführte Schläge 
mit dem Hammer zerklopfen, die Zahnpulpe mit einer Pincette be-
hutsam hervorziehen, am hesten unter Wasser auf schwarzem Grunde, 
und dann die äufserste unverletzte Spitze desselben unter dem Mikros-
ItOpe betrachten. Val e n t in, NOTa acta. Vol. XVIII, P. I, pag. 122, 
tab. VI, fig. :11 lInd .'12. 
HrttllS: Allgf"lt'leine Anllt()tni~. 18 
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§. 198. 
Textur der Zähne. Der weifse, harte, genifs- und 
Aervenlose Theil des Zahnes wird von drei verschiedenen Sub-
stanzen zusammengesetzt. Die eigentliche Z a h ns u b s ta n z , 
Subsfantia dentalis propria, macht den bei weitem gröfsten Theil 
des Zahnes aus, und zwar den, welcher die Zahnhöhle und den 
Zahnkanal unmittelbar umgiebt. An der Krone erhält sie einen 
Ueberzug von der sogenannten S eh m e I z S11 b s ta n z, Substan-
tia "itrea de"ntium, während sie an der Wurzel von einer dün-
nen Schicht wahrer Knochensubstanz, Substantia ossea s. 
ustuidea, überzogen wird. 
Anmerkung. Die Ansichten über die Stellung der Zähne in 
dem anatomischen s.'ys~me sind. sehr verschieden. Die Mehrzahl der 
früberen Anatomen rechnete sie zu dem Knochensysteme, von Anderen 
dagegen wurden sie als gefäfslose Gebilde zu dem Horngewebe gerech-
net. Nach unserer jetzigen Kenntniss von der Textur unu Zusammen-
setzung der Zähne und Knochen scheint es mir am zwcekmäfsigsten, 
die Zähne als ein eigenthümlichcs System für sich zu betrachten, wel-
cbes sieb jedoch zunächst dem Knochensysteme anschliefst Die Gründe 
hiefUr ergeben sich von selbst bei einer Vergleichung dessen, was über 
die Textur und die chemischen Eigenschaften der Knochen und Zähne 
angegehen ist. 
§. 199. 
Die eigentliche Zahn substanz, das Zahnbein, 
Substantia dentalis propria, von C ü v i e r Ivoire, Ebur genannt, 
stimmt in ihren physika1ischen Eigenschaften am näc1lsten mit 
der Knochensubstanz überein, ist aber weit dichter, fester, här-
ter, spröder, und in ihrer Masse einförmiger. In mäfsiger Ofen-
wärme getrocknet, bricht sie fast wie Glas; am leichtesten nach 
der Länge des Zahnes, und zeigt auf der glatten Oberfläche 
einen seiden- oder atlas artig schillernden Glanz, welcher durch 
Poliren noch sichtbarer wird. 
Eben 80 nähert sich das Zahnbein auch in seiner chemi-
.chen Zusammensetzung am meisten der Mischung der 
Lochen. Wenn man durch verdünnte Salzsäure die unorga-
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nischen Bestandtheile ausgezogen hat, so bleibt eine dem Knor-
pel ähnliche Masse, genau von der Form und Gröfse des Zahn-
beines, zUrÜck, welche sich beim Kochen in wahren farblosen, 
gelatinirenden Leim, Col/a, auflöset. 
Be r z el i u s fand folgende chemische Zusammensetzung 
des Zahnbeines: 
Thierische Substanz und Kristallisationswasser 
der erdigen Theile 28,00 
Phosphorsaurer Kalk. 61,95 
Kohlensaurer Kalk 5,30 
Flusssaurer Kalk. 2,10 
Phosphorsaure Magnesia 1,05 
Natron, u. eine geringe Menge salzsaures Natron 1,40 
99,80. 
§. 200. 
Unter dem Mikroskope besteht das Zahnbein aus einer 
hellen, durchsichtigen, structurlosen Grundsubstanz, in weIcher 
zahllose feine Kanälchen, sogenannte Z ahnrö hrch en, Canali-
culi s. tulmli dentales, eingelagert sind. Diese Zahnröhrchen, 
welche wirkliche, aus einer von der Grundsubstanz verschiedenen 
Masse bestehende Röhren bilden, münden sämmtlich offen an 
der Cavitas dentis, und laufen von hieraus strahlenförmig gegen 
die Peripherie der Zahnsubstanz hin, jedoch so, dass die einan-
der zunächst liegenden Zahnröhrchen ziemlich parallel neben 
einander verlaufen. Hiebei theilen sie sich nicht nur öfter dfcho-
tomiseh, sondern geben auch zuweilen kleine Seitenästchen ab, 
bis sie endlich in der Peripherie der Zahnsubstanz sich in zahl-
reichere, äufserst feine Zweigchen spalten, welche in der Regel 
auch dem bewaffneten Auge entschwinden, selten in kleine 
rundliche Zellen übergehen. 
Der Durchmesser dieser Zahnröhrchen beträgt in der Nähe 
des Cavum dentis, wo sie am dicksten sind, %00 - %00 Linie 
18* 
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(0,00012 - 0,00015 P. Z.), die mitunter sehr llnregelmäfsige Ent-
fernung derselben von einander 1/1000 - %00 Linie (0,00010 
_ 0,00042 P. Z.). In ihrem natürlichen Zusammenhange füh-
ren diese Zahnröhrchen vielleicht eine, von den Blutgefäfsen 
der Zahnpulpe ausgeschiedene Flüssigkeit, unter dem Mikros-
kope erscheinen sie im Innern meist leer, oder enthalten auf 
kürzere oder längere Strecken kleine unregelmäfsige Klümp-
chen, welche vielleicht nur Rückbleibsei jener verdunsteten 
Flüssigkeit sein dürften. 
An me r k u n g. Zur Untersuchung der Textur des Zahnbeins he~ 
darf man fein geschliffener Quer- und Längcnscbnitte von Zähnen aus 
nrschiedenen Altern, welche ich am zwekmäfsigsten auf dieselbe \Yeise 
bereitet habe, wie dieses S. 237' für die Untersuchung der Knochensub-
stans angl!ßeben ist. Auch bei feinen Zahnschliffen finde ich die Be-
nebung mit WaltSer zweckmäfsiger, als mit Terpentbinöl oder Baumöl. 
Die Theilungen und Verzweigungen der von Re tz i us zuerst beschrie-
benen Zahnröhrchen sind an älteren Menschenzähnen öfter fast gar 
nicht, oder nur ganz an ihrem peripherischen Ende zu sehen, am leich-
testen dagegen an Milchzähnen, oder überhaupt an noch in der Bildung 
begriffenen Zähnen, wo die Röhrchen im Ganzen eincn etwas ,gröfse-
ren Durchmesser mir zu besitzen scheinen. Li n d er er (a. a. O. S. 173) 
hält die Zahnröhrchen ftir solide Fasern, mit Unrecht, denn an sehr 
dünnen Scheibchen des Zahnbeins, in welchen die Röhrchen quer 
durchschnitten sind, am hesten daher aus der Krone, sehe ich bei 
250-400facher LinearVergröfserung (eben so wie Retzius a. a. O. 
S.497beschreibt und tab. XXI. fig. 3, abbildet) die Wandung dieser Höhrchen 
als einen dicken, dunkeln, von der umgehenden GrundsuhslalJz verschie-
denen Ring, und das Lumen der Röhr!' als einen runden hellen Fleck 
inllerbalb des Ringes. Aufserdem beobachteten auch Pu r ki nie und 
J 0 h. Müll e I' I dass sich die Zahnröhrchen von Pferdezähnen mit 
Dinte füllten (Mieseher, de inflammatione ossium, S. 272). 
Meine oben angegebenen Messungen stimmen mit denen von 
Re tz i u s nicht ganz überein. Letzterer giebt den Durchmesser der Zahnröh-
ren von lj"l'f 111 Paris. M., und den Abstand dieser Röhren von einander so 
grofs als die Breite dreier Röhren an (a. a. O. S 494.). Ich finde die 
Entfernung der Röhren von einander sehr verschieden'; an manchen 
Priparaten ist dieseihe im Ganzen zwischen den einzelnen Röhren ziem-
lich gleich, und beträgt etwa %50 Linie (0,00042-0,00044 P. Z.), an 
anderen Präparaten ist sie dagegen höchst unregelmäfsig, häufig liegen 
16gar auch die Röhren so dicht an einander, dass gar kein Zwischen-
ralua ...meilen ihD'eD ibrig hleibt und sie sich unmittelbar berühren. 
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Das Nähere über den Verlauf der Zahnröhren betreffend, so 
scheinen die meisten derselben, vielleicht nur mit Ausnahme derer, 
welche in der ein- oder mehrfachen Spitze der Krone und am Anfange 
des untersten Drittels der Wurzel liegen, die Form einer krummen Li-
nie mit drei Biegungen ZU besitzen, welche einige Aebnlichkeit mit dem 
griechischen Zeta (~) zeigt. Die milllel'e Biegung kehrt ihre Hörner 
nach unten oder innen, die äufseren Enden wenden sich nach innen zur 
Achse des Zahns, oder zu seiner Kaufläche ; das äufserste Ende der 
R~hren ist meist wieder gerade. Ausser diesen gröfseren Biegungen 
fand Re t z i u s noch zahlreiche, kurze, dicht auf einander folgende 
Krümmungen (200 auf die Länge von 1 U/ Paris. M.), so dass die 
Röbren die Form einer wellig-gebogenen Linie besitzen. Uebrigens 
sind diese kleineren Biegungen in den Milchzälmen geringer an Zahl 
und mehr gestreckt, und gegen die äufseren Enden der Röhreu hin 
schwächer, als in den bleibenden Zähnen. Retzius a. a. O. S. 491 
bis 493. Verg!. hiczu, so wie überhaupt über die Zahnröhrell, die von 
Re tz i us gegebenen, sehr guten Abbildungen auf tab. XXI u. XXII. 
§. 201. 
Der Sc h me 1 z, Email , Substalltia vitl'ea s. aaamalltina 
dentium, überzieht nur die Zahnkrone, indem er der äufsern 
höckerigen Oberfläche des Zahnbeines ohne weiteresBindemit-
tel sehr fest auhaftet, olme jedoch mit ihm zu verschmelzen. 
Durch starke mechanische Einwirkung, oder durch plötzliche 
Einwirkung einer starken Hitze ouer Kälte, bei vorhandener 
entgegengesetzter Temperatur, bekommt er Risse, und springt 
uuter knisterndem Geräusche in kleineren.. oder gröfseren Frag-
menten ab. 
An den hervorragenden Spitzen und Schneiden der Kau-
flädle der Zahnkrone ist dieser Schmelz überzug am dicksten, 
nach der W unel zu wird er immer dünner, und hört am An-
fange derselben mit einer deutlichen Gränze auf. 
Der Schmelz stellt eine äufserst harte und dichte: glänzende, 
halb durchsichtige , dem Porcellain nicht unähnliche Masse von 
milchweifser, etwas ins Bläuliche oder Gelbliche spielender 
Farbe dar. Er nähert sich also in seinen physikalischen Eigen-
schaften aehr dem Zahnbein, übertrifft dasselbe aber noch durch 
Härte, Dichtigkeit und Sprödigkeit, so dass der Schmelz die 
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specIDsch schwerste und härteste Substanz des ganzen mensch-
lichenKörpersist, ja er soll sogar, nach Sömmerring, an sei-
nem Bruche mit einem guten Stahl zusammengeschlagen, Fun-
ken geben. 
In chemischer Hinsicht unterscheidet sich der Schmelz von 
dem Zahnbeine dadurcb, dass er fast nur aus unorganisch~n 
Stoffen besteht, indem er bei seiner Auflösung in verdünnter 
Salzsäure nur ein sehr geringes, äufserst zartes, häutiges Wesen 
-von bräunlicher Farbe zurücklässt. 
B erz e li u s fand folgende chemische Zusammensetzung 
der Schmelzsubstanz : 
Thierische Substanz , Wasser 
Phosphorsaurer Kalk. 
Kohlensaurer Kalk 
Flusssaurer Kalk 
Phosphorsaure Magnesia 
§. 202. 
2,0 
85,3 
8,0 
3,2 
1,5 
100,0. 
Mikroskopisch untersucht, besteht der Schmelz aus lauter 
dicht neben einander gestellten, kurzen, vier- bis sechsseitigen 
soliden Prismen oder Säulchen, sogenannten Schmelzfasern, 
-von 1f50o - %00 Linie (0,00012 - 0,00018 P. Z.) Durchmesser, 
welche auf ihrer Oberfläche mit feinen, ziemlich regelmäfsig auf 
einander folgenden Querstrichen versehen sind. Diese Schmelz-
fasern ruhen mit ihrem einen, etwas dünnern Ende auf der äu-
fsern, mit zahlreichen kleinen Vertiefungen und Erhabenheiten 
versehenen Oberfläche des Zabnbeines, und zwar in ziemlich 
senkrechter Richtung, so dass die Schmelzfasern , welche der 
Kaufläche des Zahnes entsprechen, meist gerade aufrecht gestellt 
sind, die weiter nach aufsen, am Rande des Zahnes befindlichen, 
mehr schräg gerichtet sind, während die untersten, die Seiten-
fliehen der . Zahnkrone deckenden Schmelzfaaern, eine quere 
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oder horizontale Richtung haben. Uebrigens verlaufen sie nicht 
ganz gerade von der einen Oberfläche des Schmelzes zur andern, 
sondern sind auch auf verschiedene Art gehogen, indem zahl-
reiche neben einander liegende Sclune1zfasern, theils verschiedene 
parallele Biegungen machen, theils sich gegen einander hiegen 
und \'Virbel bilden. In den äufseren Schichten ues Schmelzes 
belluden sich auch zahlreiche, gleichsam eingekeilte Schmelz-
fasern , deren inneres Ende nicht bis auf die Oberfläche des 
Zahnbeines hinreicht. Die äufsere Oberfläche des Zahnes, wel-
che von den an einander stofsenden äufseren Enden derSchmelz-
fasern gebildet wird, zeigt daher unter dem Mikroskope ein 
pflasterähuliches Ansehn, gebildet durch die abgerundeten vier-
bis sechsseitigen Endflächen der Schmelzprismen. 
An m e r k u n g. Fein geschliffene Blättchen der Schmelzsuhstanz 
erscheinen nicht seIlen unter dem Mikroskope als eine durchaus homo-
gene etwas gelbliche Masse, zuweilen lassen sie aber auch die einzelnen 
Schmelzfasern in ihrer natürlichen Zusammenfügung erkennen, welche 
im ersten Falle fogleich viel deutlicher hervortreten, wenn man das Prä-
parat mit einem Tropfen sehr verdünnter Salzsäure befeuchtet. 
Isolirt oder in verschieden grofser ABzahl zu gröfseren oder klei-
neren Massen zusammengefügt, erbliclrt man sie, wenn man den abge-
schabten, noch weichen Schmelz von einem in der Bildung hegriffenen 
und in seinem Zahnsäckchen eingeschlossellen Zahn nntel' dem Mikros-
kope hetrachtci. 
§. 203. 
Wahre Knochensubstallz, SlLbstantia ostoidea, findet 
sich nur in der äufsern Rinde der Zahnwurzel. Sie macht hier 
ein sehr lIünlles Stratum aus, welches seinen Anfang am Halse 
des Zahnes nimmt, und gegen das Ende der 'Yurzel hin immer 
dicker wird. An jungen Zähnen fehlt sie zuweilen ganz, oder 
erscheint nur als eine dünne Haut ohne Knochenkörperchen. 
je älter die Zähne sind, desto dicker wird sie ,und zeigt 
deutlich die KnochcnkQrperchen mit ihren Kanälchen (§. 172), 
welche nicht selten mit den Verzweigungen Jer Röhrchen des 
Zahnbeines Verbinduugen eingehen. Nach Behandlung der 
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Wurzel mit Salzsäure lässt sich diese Knochensubstanz in Form 
einer knorpeligen Haut von dem Zahnbeine abziehen, welche 
aber weit weniger consistent als der Zahnknorpel ist. 
Anmerkung Die'Dicke dieser zuerst von Fränkel und Retzius 
nachgewiesenen Schichte von Knochensubstanz, vergröfsert sich nicht 
selten sehr bedeutend, so fand sie Retzius (a. a. O. S. 546) an Zäh-
nen, welche früher in Folge von Scorbut oder Mercurialgebrauch 
wackelig gewesen waren, dicker als das Zahnbein selbst, an anderen 
bildete sie förmliche Exostosen his drei Linien Länge. Bei Zähnen mit 
mehrfachen, aber unter einander verwachsenen '\Vurzeln, finde ich die 
Zwischenräume durch solche Knochensubstanz ausgefüllt, so wie ich 
auch die Beobachtung von Fränkel (a. a. O. §. 9) und J. Müller 
(Müller's Archiv, Jahrgang 1836. S. IV.) bestätigen kann, dass bei 
alten Zähnen das Innere der Wurzel, der Canalis dentalis, durch solche 
Knochensubstanz allmählig ausgefüllt wird. 
Die von manchen Anatomen angeführte Hornsubstanz der 
Wurzel, Substarliia cornea, ist keine von den genannten Substanzen 
verschiedene und eigenthümliche Masse, sondern Grundsubstanz des 
Zahnbeins ohne, oder nur mit sehr wenig Zahnröhrchen oder Knochen-
körperchen, also vielleicht noch in der Bildung begriffene, oder durch 
krankllafte Veränderung ihrer erdigen Bestandtheile beraubte Zahn-
substanz. 
§. 204. 
Lebenseigenschaften der Zähne. Der feste, harte 
Theil der Zähne ist vollkommen bewegungs- und empfindungs-
los, auch scheint in ihm kein fortwährender Stoffwechsel 
Statt zu finden, wie die Versuche von H un ter beweisen, der 
Thiere mit der Wurzel von Rubia tinctorum fütterte, ohne 
dass sich die Zähne roth färbten. Auch wachsen abgeriebene 
oder abgebrochene Stücke eines Zahnes nicht wieder, und 
entstandene Risse oder Sprünge bestehen unverändert fort. 
Dennoch sind die Zähne nicht für eine an der Peripherie 
des Körpers abgelagerte und gleichsam todte unorganische Sub-
stanz zu halten, indem es scheint, dass von den Gefäfsen der 
Zabnpulpe Säfte abgesondert werden, welche, von den offenen 
Mündungen der Zahnröhrchen aufgenommen und fortgeleitet, 
die Zahnsubstanz durchdringen und zu ihrer Erhaltung beitra-
gW, "<Yähreud &ie bei fehlerhafter Beschaffenheit, in Folge aUge-
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gemeiner oder örtlicher Krankheitszustände des Körpers, Zer-
setzung und Verflüssigung des Zahnbeines (Caries interna) be-
wirken können. 
§. 205. 
Bei der Betrachtung der Entwicklung der Zähne, 
haben wir zunächst denBildullgsapparat uod;dann den Bildungs-
hergang näher zu verfolgen. 
Der Bildungsapparat der Zähne besteht aus dem 
Zahn säckchen , dem Zahnkeime und dem Schmelzorgane. 
1) Das Zahnsäckchen, Fvlliculusdentis, Capsula den-
iis, ist ein kleines, rundliches, vollkommen geschlossenes Bläs-
chen, welches von einer ziemlich dicken, festen, gefäfs- und 
nervenreichen :Membran, lJlembl'arw capsulari~, gebildet wird. 
Die innere freie Oberfläche dieser Membran ist glatt, wie die 
einer serösen Haut, die äufsere Oberfläche ist durch ein sehr 
lockeres Zellgewebe von den umgebenden Theilen geschieden. 
Der Inhalt dieses Bläschens besteht aus dem Zahnkeime und 
dem Schmelzorgane, nebst einer geringen Menge einer röthlichen 
oder gelblichen Fliissigkeit, welche eine freie Säure, vielleicht 
Milchsäure, Eiweifs, phosphorsauren Kalk und salzsaure und 
schwefelsaure Salze enthält. 
Jedes Zahnsäckchen liegt, von den übrigen anfangs durch 
zellulös-fibröse, später durch wirkliche Knochenmasse isolirt, 
in der schwammigen Substanz des Prvcessus alveularis der 
Kieferknochen verborgen. Den Theil desselben, welcher zu-
nächst von dem Zahnfleische bedeckt wird, aber sonst nicht 
weiter mit demselben zusammenhängt, nennt man den Gipfel, 
den entgegengesetzten Theil dagegen, welcher durch die in 
die Membran des Zahn säckchens eintretenden Gefäfse und 
Nerven in der Tiefe des Kiefers befestigt ist, die Basis des 
Zahnsäckchens. 
An m erku n g. Nach A rn 0 I d CSalzburger Medicinische Zeitung,Jahrg. 
18;H. S.236) stülpt sicb in der frühesten Zeit heim Fötus die Mundschleim-
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haut an den Händell des PI'ocessus alveolaris um , und legt sich in die 
Binne, in w~lcher die Zahnsäckchen gehildet werden sollen. Die Theife 
am Rande des Processus alveolaris nähern sich und wachsen 7.Usammen, 
wodurch dann die Zahnsäckchen entstehen, indessen bleibt anfangs noch 
eine kleine Lücke im Zahnfleisch, durch welche das Zahnsäckchen mit 
der Mundhöhle communicirt, Canalis cinch'aUs, und welche erst spä-
ter, zuerst am Zahnsäckchen, dann in der Mundschleimhaut sich schliefst. 
Demnach wären die Zahnsäckchen als Einstülpungshildungen zu be-
trachten, indessen haben Valentin, Raschkow und Verfassel' diese 
Kanäle nicht gefunden, Li n der e r (a. a. O. S. 69) will sie zwar nicht 
immer, doch sehr oft, aber nicht in grouer Anzahl und meist nur im 
Unterkiefer wiedergefunden haben. 
Wegen der neuesten, sehr ausführlichen und genauen Untersu-
chungen von Go 0 d sir e über den Vrsprung und die Entwicklung des 
Zahnsäckchens und des Zahnmarkes beim Menschen, nach welchen eben-
falls der Zahnkeim ursprünglich eine kleine, frei in der Dentalrinne des 
Zabnbogens liegende, Papille sein soll, deren erste Wahrnehmung in 
die 7te bis Ste Woche des Embryo fällt, muss lieh auf die S. 271 
3ngeHihrte Abhandlung selbst verweisen. 
Nach E. H. Web er (a. a. O. S. 212.) und Meckel (Anatomie 
Bd. I V, S. 214) soll das Zahnsäckchen aus zwei Häuten bestehen, die 
beide gefäfsreich sind, und von denen das innere dichter und auf seiner 
freien innern Oberfläche glatt sein soll. Ich habe indessen das eigent-
liche Zahnsäckchen immer nur aus einer einfachen Membran hestehend 
gefunden; das, was Web e r als inneres Häutchen beschreibt, scheint 
mir nur der Ueherrest des Schmeltorgans zu sein, welchen man bei 
Zähnen, die dem Durchbruch nahe sind, namentlich bei Kalbszähnen, als 
eine membranöse Schichte der innern Fläche des Zahosäckchens fest an-
liegen siellI, die mikroskopische Vntersuchung zeigte mir wenigstens eine 
gleiche Zusammeuset'lUng aus denselben Elementartheilen • wie in dem 
Schmelzorgane. cf. §. 207. 
§. 205. 
2) Der Zahnkeim, Germendentale, auch Zahnpulpe, 
Pulpa dentis, genannt, das eigentliche Zahnbein bildende Organ, 
ist eine mit dem Boden des Zahnsäckchens fest verwachsene, 
röthliclle, feste Masse, welche anfangs als ein kleines Wärzchen 
auf der innern Oberfläche der Basis des Zahn säckchens erscheint. 
Im ausgebi1deten Zustande besitzt der Zahnkeim aber ganz die 
Gröfse und Gestalt, welche späterhin die Zahnkrone (d. h. ab-
gesehen VOll ihren Schmelzüberzuge) haben soll. Er ist ursprüng-
lich :weicher, und bestellt blofs aus einer Anhäufung zahlreicher 
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rundlicher Primitivzellen , zwischen denen sich erst später Ge-
fäfse und zuletzt auch Nerven bilden, namentlich an den Stellen, 
wo gerade die Verknöcherung, d. h. die Bildung von Zahnbein 
vor sich gehen soll. Die Oberfläche der Zahnpulpe wird von 
einem höchst zarten, durchsichtigen, struclurIosen Häutchen, der 
sogenannten vorläufigen Membran, jJ-:lembrana pl'aeformaiiva, 
bedeckt. Dicht unter dieser Membran haben die Elementarzel-
len der Zahnpulpe eine mehl' längliche, cylindrische Form und 
zeigen eine mehr geordnete Anlagerung, indem sie meist unter 
rechten oder nur wenig spitzen Winkeln gegen die Membrana 
praeformativa hingerichtet sind. 
A TI me I' k u TI g. Pur k i 11 j e untersuchte zuerst die Zahnpulpe mi-
kroskopisch, und fand sie aus rundlichen Kerllchen zusammengesetzt) 
(bei Ras c hkow a. a. O. §. 16), deren Z,ellennatur späterhin VOll 
Schwann dargethan wurde (Mikroskopische Untersuchungen S. 125), 
"Vas die von Purkinj e ebenfalls zuerst beschriebene und von 
ihm sogenannte Membrana praeformativa (a. a. O. §. 19) betrifft, so 
habe ich mich allerdings auch von dem Vorhandensein eines solchen 
feinen die Zahnpulpe hedeckenden Häutchens überzeugt, über die wei-
teren Veränderungen derselben, und ihren Antheil an der Bildung des 
Zahnbeins "Vermag ich jedoch aus eigner Anschauung nichts anzugeben. 
Nur so viel glaube ich mit Bestimmtheit aussprechen zu können, daSli 
die ersten sich bildenden Scherbchen von Zahnbein (cf. §. 208) nicht, 
wie PUl' kin i e beschreibt, unterhalb dieser Membran, zwischen ihr und 
der Oberfläche der Zabnpulpe, entstehen. Ich fan,l nämlich dies6 
Scherbchen immer ganz frei und lose auf dem Zahnbeine aufliegend, 
so dass ich dieselben stets mit der Spitze eines Messers ohne il'gend 
welche Zerreifsung einer Membran abnehmen konnte. 
§. 207. 
3) Da.s Schmelzorgan, Organon adamanlinae, ist eine 
helle, durchscheinende, festweiche , gallertartige Masse, welche 
den von dem Zahnkeime nicht ausgefüllten Raum des Zahn-
säckchens einnimmt. Anfangs scheint es als ein rundlicher, 
gefafsloser Kern ganz frei in der Flüssigkeit des Zahnsäckchens zu 
liegen,späterhin ist es durch Gefäfse mit der Spitze desselben ver4 
bunden, welche von dort in dieses Organ eindringen. Es über-. 
zieht daon in seillem ausgebildeten Zustande den Zahnkeim 
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gleichsam kappenförmig, und zwar so weit, als bei dem künfti-
gen Zahn sich der Schme]züberzug erstreckt. Seine äufsere, 
mehr ebene Fläche liegt der glatten Innenfläcbe des Zahnsäck-
cheus an, seine innere der Oberfläche der Zahn pulpe unmittel-
bar, aber frei aufliegende Oberfläche zeigt dieser entsprechende 
Hervorragungen und Vertiefungen. 
Mikroskopisch untersucht, besteht die äufsere Schicht des 
Schm\!lzorgans aus dicht neben einander liegenden, rundlichen 
primitiven Zellen mit Zellenkern. Die innere Schicht dagegen, 
welche von Pur kin je als Schmelzmembrall bezeichnel ist, be-
steht aus eben solchen Zellen, welche bereits die Form kleiner, 
rundlich vier- bis sechseckiger Säulchen angenommen hauen, 
so wie auch noch au~ deli -verschiedensten Uebergaogsstufen 
von der rundlichen Zellenform zu der Säulen form. Nach vol-
lendeter SchmelzbiIdung liegt das Schmelzorgan nur noch als 
eine äufserst dünne Haut der Innenfläche des Zahnsäckcheos 
an (cf. §. 205). 
An m e r Ir un g. Die erste Kenlltniss des Schmelzorgans verdanken 
wir Pur kin je, dessen Beobachtungen und An;ichten in der oben er-
wähnten Inaugural-Dissertation von Ra sc h ko w niedergelegl&ind. Wei-
tere Beit':ige lieferten Linderer (a. a. 0.) und Sch wann (mikros-
kopiscllC U ntersuchullgen S. 118 '.I. ff.), so wie sich denn auch die vom 
Verfasser in den vorstehenden und nachfolgenden §§. gegehene Dar-
stellung deI' Bilduug ,Jer Zahusubstanzen auf eigene Untersuchungen 
gründet. 
Die B[ulgef:ifsc des Schmelzorilans I,al Li n d {' re r in dem Keime 
eines Kälberhackenzahns illjicirt (a. a. O. S. 86). Mir ist eine solche 
Injection nie gelungen, dagegen sah ich mehrere Male mit Blut gefüllte 
Gefafse sich dutch die Substanz des Schmelzorgans erstrecken, welches 
ich aus dem Zahnsäckchell ganz frischer Kuhfötus und Kinderleichen 
entnommen hatte. 
§. 208. 
Bildungshergang der Zahnkrone. In dem völlig 
gescl1lossenen, äufserst kleinen Zahn säckchen erhebt sich von 
dem Boden desselben der Zahnkeim, welcher zunächst als ein 
kleines Wärzchen erscheint, daon aber unter gleichzeitiger Ver-
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gröfserung des Zahnsäckchens forlwächst, bis er die Gröfse und 
Gestalt erreicht hat, welche die vom Schmelz befreiete Krone 
des Zahnes haben soll. In demselben Maafse nun wird das 
Schmelzorgan, welches anfangs als ein rundlicher Kern frei in 
der Flüssigkeit ues Zahnbläschens lag, gegen die Spitze dessel-
hen zurückgedrängt, der vom Boden aus emporwachsende Zahn-
keim drängt sich zugleich VOll unten aus immer tiefer in das 
Schmelzorgan hinein, bis er zuletzt auf die §. 207 beschriebene 
Weise, von demselben kappenförmig überzogen wird. Jetzt 
werden nun, auf den hervorragenden Spitzen des Zahnkeimes 
zuerst, kleine dünne, aber gleich von Anfang an sehl harte 
Scherbchen von Zahnbein abgelagert, welch~ diese Spitzen 
unter der Form kleiner dreieckiger Hütchen bedecken. Diese 
Scherbchen vergröfsern sich sehr schnell der Breite nach, indem sie 
in die Vertiefungen der Kaufläche und an den Seitenwänden der 
Zahnkrone hinabsteigen, vereinigen sich dabei mit einander, 
und überziehen so den Zahnkeim gleichsam als eine dänne, 
hohle, nicht angewachsene Kappe von haJ:tem Zahnbeine. 
Bei fortschreitenuer Entwicklung wird nun diese bereits 
gebildete Zahnbeinsubstanz durch Ablagerung und Ansatz neuer 
Zahnbeinmasse an ihrer innern Fläche, d. h. zwischen ihr und 
der Oberfläche des Zahnkeimes, immer mehr verdickt, während 
sich in demselben Maafse der Zahnkeim immer mehr verklei-
nert. Zu gleicher Zeit wird auf der äufsern Oberfläche des zu-
erst gebildeten Zahnbeines, von dem Schmelzorgane der Schmelz 
abgesetzt, welcher (im Gegensatze zum Zahnbeine) anfangs 
noch längere Zeit weich und zerreiblich ist, und aHmälig erst 
erhärtet, während er sich zugleich mit dem Zahnbeine immer 
fester verbindet. 
Die Ablagerung des Zahnbeines wie des Schmelzes geht 
also schichtenweise vor sich, und zwar in entgegengesetzter 
Richtung, die des Schmelzes von iunen nach aufsen , die des 
Zahnbeines dagegen von aufsen nach innen, so dass die innerste, 
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das Zahnbein berührende Schmelzschicht die zuerst abgelagerte 
ist, während beim Zahnbeine die äufserste, an den Schmelz 
gränzende Schicht, die zuerst gebildete ist. 
An m er ku n g. Ueber die nähere Bildung des Zahnbeins, d. h. über das 
Verhältniss der Elementarzellen des Zahnkeims, (§. 206.) zu den Röhren und 
der Grundsubstanz des ausgebildeten Zahnbeins, hat es mir eben so we-
nig als S eh w an n (Mikroskopische Untersuchungen S. 122) gelingen 
wollen, zu einem entscheidenden Resultate ZU gelangen. Vergleiche noch 
die von Purkinje (bei Raschkow a. a. O. §. 22 u. ff.) gegebene 
Beschreibung der Entstehung des Zahnheins und des Verhaltens der 
Membrana praeformativa (cf. §. 206). 
Was den Schmelz anbetrifft, so kann ich der Ansicht von Pu r-
kinje und Raschkow (a. a.O. S.8, §. 27), welche jedes einzelne der 
kleinen Säulchen der Schmehmembran als ein Secretionsorgan, als 
eine Drüse betrachtt!n, die zur Absonderung der ihr entsprechenden 
Schmelzfaser bestimmt sei, nicht beistimmen. Vielmehr scheinen mir 
die prismatischen Zellen der innern Schicht des Schmelzorgans (§.207) 
geradezu die organische Grundlage der eben so gestalteten Schmelz-
prismen des ausgebildeten Schmelzes abzugeben. Die ganze Schmelz-
bildung beruht demnach darauf, dass die prismatischen Zellen der 
Schmelzmembran sich von derselben loslösen, sich an der äufsern Flä-
che (les gebildeten Zahnbeins anheften, und durch Zwischenschieben 
neuer Prismen zwischen die vorhandenen, eine fest zusammenhängende 
Schi eil! bilden, während sich zugleich jede einzelne Prisme aus der sie 
tränkenden Flüssigkeit des Zahnsäckchens, in ihrer ganzen SubstaD1, 
unter Verdrängung der organischen Susbtanz, mit Kalksalzen anHillt, 
also gleichsam vererdet. 
Abgesehen dayon, dass eine solche Entstehungsweise !,ei dem er-
kannten selhstst;indigen Leben der Zellen nichts Auffallendes hat, spricht 
dafür noch die Uehereinslimmung in der Gröfse und Gestalt der 
Schmelzfasern des neu gebildeten Schmelzes und der Zellen des Schmdz-
organs. Ferner der Umstand, dass die Schmelzprismen Lei ihrer Bil-
dung längere Zeit weich und zerreihlich sind, und noch späterhin, wenn 
3ie schon einige Festigkeit und Härte erlangt haben, nach dem Aus7.ie-
hen ihrer erdigen ßestandtheile durch verdünnte Salzsäure, eine eben 
so gestaltete organisehe Grundlage zurücklassen. Man kann nämlich 
nach Behandlung unreifer, aus dem Zahn säckchen genommener Zähne 
mit Salzsäure, die organische Grundlage des Schmelzes zusammenhän-
gend loslösen; sie hai ganz die Form und Gröfse des Schmelzes vor 
der Behandlung mit Salzsäure, ist aber sehr weich und zerbricht sehr 
leicht in der Richtung der Schmelzfasern. Unter dem Mikroskope be-
steht sie aus dicht an einander gefügten Prismen, welche ganz die Ge-
stalt und Gröfse der Prismen des Schmelzes besitzen, aber weich und 
biegsam geworden sind.. Bei dem ausgebildeten Schmelze gelingt die-
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.es nicht mehr; die einzelnen Prismen lassen sich zwar uodl durch mo-
mentane llenetzung mit Salzsäure von einander isoliren , lösen sich aber 
bei längerer Einwirkung der Säure gänzlich auf, indem in ihnen die 
erdigen Bcstandtheile die organischeSubstanz fast gänzlich verdrängt 
haben. V gl. übrigens hiemit die übereinstimmenden Beohachtungen von 
Schwann, mikroskopische Untersuchungen, S. 118 u. ff. 
§. 209. 
Bildung der Zahnwurzel. Wenn die Bildung des 
Schmelzes und des Zahnbeines der Krone des Zahnes ganz 
vollendet ist, das Schmelzorgan bis auf eine dünne, der Innen-
fläche des noch geschlossenen Zahnsückchens anliegende Mem-
bran geschwunden ist, erst dann beginnt die Bildung der Zahn-
wurzel. Der Zahnkeim wächst nämlich mehr in die Länge, und 
verengt sich bei fortschreitender Entwicklung allmälig in eine 
oder mehrere VVurzeln, während in demselben Maafse auch 
(wie bei der Bildung der Zahnkrone §. 208 angegeben) die 
schichtenweise von aufsen nach innen vor sich gehende Bildung 
des Zahnbeines von der Krone des Zahnes zu dem Halse und 
der Wurzel fortschreitet. Die \Vurzeln stellen daher auch an-
fangs kürzere, aber sehr weite, mit vieler Zahnpulpe gefüllte 
Kanäle dar, alImälig werden aber, bei fortschreitender VerHin-
gerung der W nrzel, diese Kanäle immer enger, bis sie endlich 
nach vollendeter Zahn bildung nur noch ganz feine, für den 
Durchgang der feinen Nerven und Blutgefäfse bestimmte Kanäl-
ehen darstellen. 
Bei Zähnen mit mehreren W llrzeln bildet sich, nachdem 
die Bildung der Zahnkrone so weit vorgeschritten ist, vom un-
tern Rande derselben aus eine horizontale, aus Zahnbein beste-
hende Wand unter der Zahnpulpe der Krone, welche die zu 
dieser Zeit noch sehr weite Höhle der Zahnkrone von unten 
schliefst, aber so viele Oeffnungen zurücklässt, als der Zahn 
Wurzeln bekommen soll. VOll den Rändern dieser Oeffnungen 
aus bildet sich dann nach abwärts das Zahnbein der einzelnen 
Wurzeln. 
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§. 210. 
Z ei t ver hält n iss e der er s t e n Z ahn e nt w i c k I u n g. 
Die erste Bildung der Zahnbläschen fällt in die erste Hälfte 
des Fruchtlebens , und zwar sind im dritten Monat in jedem 
Kiefer schon acht Bläschen für die beiden Schneidezähne und 
die beiden ersten Backzähne vorhanden, zu welchem im folgen-
den Mimate noch zwei Bläschen für die Eckzähne hinzukom-
men, während in den übrigen sich ,indessen vergröfsernden Zahn-
bläschen, der Zahnkeim vom Boden in die Höhe wächst. 
Sämmtliche Bläschen liegen in dem lockern und schwam-
migen Gewebe jedes Kiefers in einer Reihe neben einander, an-
fangs nur durch ein zell&toftiges Gewebe von einander geschie-
d,en; erst gegen die Mitte des Fruchtl~bens werden sie durch 
fibros-knorpelige Massen getrennt, welche allmälig vom Grunde 
des Kiefers aus, sich in knöcherne Scheidewände verwandeln, 
und so die einzelnen Zahnkästchell, Al"eoli, begrällzen. 
Um die Mitte des Fruchtlebens, im fiinftenMonate, beginnt 
die sogenannte Verknöcherung, d. h. die Bildung und Ablage-
rung VOll Zahnbein, auf die §. 208 angegebene Art, zuerst 
am innern, dann am äufsern Schneidezahne, dann am ersten 
und zweiten Backenzahne, und zuletzt am Eckzahne. Am Ende des 
Fruchtlebens sind die Kronen der Schneidezähne vollständig 
gebildet, am Eckzahne ist nur % der Krone gebildet, am ersten 
Backenzahne ist nur der obere Theil der Krone fertig, und am 
zweiten Backenzahne hat die Verknöcherung eben erst begonnen. 
§. 211. 
Ausbruch der Zähne. Während des Säuglingsalters 
schreitet die Entwicklung der in ihren Säckchen eingeschlosse-
nen und im Kiefer verborgenen Zähne fort. Erst gegen Ende 
desselben, im siebenten bis neunten Lebensmonate, beginnt der 
Am!bruch der Zähne, das Z a h Den, lJentitio, Erllptio deTliium, 
welches in der Regel bis zu Ende des zweiten oder Mitte des 
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dritten Jahres dauert. Die während dieser Zeit hervortretenden 
20 Zähne, von denen jeder Kiefer 4 Schneidezähne, 2 Eckzähne 
und 4: Backenzähne besitzt, werden Mi Ich - oder W e c h s e 1-
zähne, J)entes lactantes s. tempomrii, genannt. 
Der Ausbruch der Zähne beru}]t hauptsäc1Ilich auf der 
Entwicklung und dem WachstllUlUe der Zahnwurzel (§. 209), 
wodurch die Krone, als der bewegliche Theil, in die Höhe ge-
schoben wird und in der Mundhöhle frei zum Vorschein kommt, 
nachdem die sie bedeckenden Theile: die Spitze des Zahnsäck-
chens, der Zahnfleischknorpel und dM Zahnfleisch, durch den von 
unten erfolgenden Druck verdrängt und aufgesogen worden sind. 
Nachdem die ganze Zahnkrone durch die im Zahnfleische ent-
standene Oeffnung vollständig hindurch hervorgetreten ist, legt 
sich das Zahnfleisch fest um den Hals des Zahnes, und verbindet 
sich an dieser Stelle genau mit dem Ueberreste des Zahnsäck-
chens, welches jetzt die lI'Jembrana dentis externa (§. 197) dar-
stellt. 
§.212. 
Die R eih e 11 folge d er Entwicklung und des A 11 s-
bruches der Milchzähne betreffend, so schreitet diese im 
Allgemeinen von der MitteUinie beider Kiefer nach den seitli-
ellen Enden hin fort, nur macht der in der Regel erst nach den bei-
den Milch-Backenzähnen erscheinende Eckzahn eine Ausnahme. 
Dabei entwickelt sich jeder Zahn der einen Seite fast gleichzei-
tig mit dem der andern Seite, und wie der Unterkiefer etwas 
früher entsteht und sich ausbildet als der Oberkiefer, so erfolgt 
auch die Bildung und der Ausbruch der im Unterkiefer befind-
lichen Zähne immer etwas früher als der entsprechenden Zähne 
des Oberkiefers. 
Inder Regel tritt zuerst das mittlere Paar der unteren 
Schneidezähne im Anfange des siebenten Monats hervor, und 
einige 'Vochen darau f das mitt]CTP- PanI' im Oberkiefer: im 
ßrlln,,: AHgC'meine An<'llolnifl. 19 
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achten Monate folgen die äufseren Schneidezähne, bald im Unter~ 
kiefer, bald im Oberkiefer zuerst. Im Anfange des zweiten 
Jahres bricht der erste, in der Mitte desselben der zweite Backen-
zahn und bald nach ihm der Eckzahn hervor, womit dann das 
erste Zahnen be endet ist. 
Uebrigens fangt dieser Ausbruch der Milchzähne bald frü~ 
her, bald später an, undendetilnletzten Falle später, in der Mitte 
des dritten Jahres. Auch die Ordnung, in welcher die Milchzähne 
hervortreten, ist zuweilen eine andere als die angegebene. 
Eine seltene Ausnahme ist es, dass Kinder mit mehreren bereits 
hervorgetretenen Zähnen, namentlich Schneidezähnen, geboren 
werden, wie z. ß. Ludwig XIV. von Frankreich. 
§.213. 
Zahnwechsel, Mlliatio dentium. Die Dauer der Milch-
zähne ist nicht auf das ganze Leben; sondern nur auf die ersten 
Lebensjahre berechnet, nach deren Ablauf sie von neuen und 
stärkeren Zähnen, den bl ei ben den Zäh n c n, Denies perma-
nentes s, conslantes, verdrängt werden. Diese bleibenden Zähne 
sind theils solche, welche zu der Zahl der bisher vorhandenen 
Zähne hinzukommen: neueZähne oder Ergänzungszähne, 
theils solche, welche an die Stelle der früher vorhandenenMilrh-
7.ähne treten: Er s atz z ä 11 II e. 
Die Milchzähne unterscheiden sich dadurch von den blei-
benden Zähnen, dass sie im Ganzen viel kleiner und schwächer 
sind, ihre Krone ist schmäler, mit einer dünnern Schmelzlage 
bedeckt, ihre Wurzeln sind kürzer; ihre Verknöcherung hat im 
FrllchtIeben, also in einer Zeit, wo alle Knochenbildungnoch sehr 
unvollkommen war, begonnen, und ihre ganze Entwicklung 
vom Erscheinen ihrer Keime bis zu ihrer vollständigen Ausbil-
dung ist in einem Zeitraume von nicht ganz drei Jahren vor 
.ich gegan~en, während die bleibenden Zähne, die sich später 
'Wabildea, ciu\) einer Zeit von falt neun Jahren bedürfen. Dies. 
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schwächeren Milchzähne reichen daher gwar für die leichten N ah-
l'ungsmittel, welche das Kind geuiefsen soll, uus, nutzen sich 
aber doth frühzeitig ab, und da sie nicht im Stande sind, durch 
Metamorphose ihrer Substanz sich zu erhalten und zu verto1l. 
kommnen, stärker undgröfser zu werden, um bei den, spätel' mit 
gtöfserer Kraft geschehenden, Kaubeweguugen gehörig wirken 
zu können, so fallen sie vom siebenten bis vierzehnten Jahre all-
mälig aus, während gleichzeitig die bleibenden Zähne hervorbre· 
ehen. DiesesAusfallen der Milchzählleist nicht die Folge desAbster-
bens ihrer Gefäfse und Nerven durch den VOll den Ersatzzähnen 
auf sie ausgeübten Druck, sondern es geschieht in Folge der 
von unten auf vor sich gehenden Verflüssigung und Resorbtion 
ihrer VVurzeln, wodurch sie ihres Befestigungsmittels beraubt 
werden. Der obere Theil des Zahnsäckchens des nachschiefsen-
den Ersatzzahnes schwillt an der Stelle, wo er die Wurzel dei 
Milchzahnes berührt, zu einem dicken, weichen, gefäfsreichen 
Körper an, welcher wahrscheinlich eine Flüssigkeit absondert, 
die das Vermögen besitzt, die mit ihr in Berührung kommenden 
Theile des Milchzahlles chemisch aufzulösen. 
§. 214. 
Die Bi I cl \l n g cl e l' b 1 ei bell d e 11 Zäh n e geschieht ganz 
auf dieselbe ",Teise, wie die Bildung der Milchzähne (cf. §. 205 
- 209). 
Die Zahnsäckchen derselben sprossen dicht an der Ober-
flädle der hintern Vrand der Zahnsäckchen der Milchzlihne 
hervor, jedoch ohne allen Zusammenhang ihrer Höhlen. Bei 
fortschreitendem Wachsthume entfernen sie sich und rücken 
tiefer in die Kiefer ein, während sich zwischen ihnen und den 
Milchzähnen, eine vom Boden der Alveole senkrecht in die Höhe 
wachsende Scheidewand erhebt. Auf diese Weise kommen die 
Zahnsäckchen der Ersatzzähne in eigene Fächer, Alveoli, zn 
liegen, welche mit denen der entsprechenden Milchzähne Dllr 
1!) '" 
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durch eine kleine Oeffnung in dem obern Theile der knöcher-
nen Scheidewand zusammenhängen. Diese Oe:lfnullg wird durch 
eine strangförmige Verlängerung des Bläschens des Ersatzzahnes 
ausgefüllt, welche sich mit der Kapselmembran des bleibenden 
Zahnes verbindet. 
Späterhin schwindet auch diese Communication; indem 
nämlich die Scheidewand sich verdickt und bis zum Alveolar-
rande des Kiefers emporwächst, wird jene Oeffnung von dem 
Zahnfache des Milchzahnes entfernt, und jene Verlängerung des 
Zahnsäckchens des bleibenden Zahnes verbindet sich nun un-
mittelbar mit dem Zahnfleische, wodurch dem Wachsthume des 
bleibenden Zahnes die .gehörige Richtung gegeben wird. Zuletzt 
.ber, Wenn . die Bildung' der Wurzeln der bleibenden Zähne 
beginnt, und die Kronen derselben gegen das Zahnfleisch empor-
steigen, schwinden' diese Scheidewände, und jeder Ersatzzahn 
liegt wieder mit seinem Milchzahne in einem Zahnfache, nur 
dass er jetzt den untern gröfsten Theil desselben einnimmt. 
Uebrigens haben die Ersatzzähne , da um diese Zeit der 
Kiefer noch nicht geräumig genug ist, um die gröfseren blei-
bendenZähne in einer Reihe zu Ilalten, und überdies die Milch-
zähne noch den gewöhnlichen Bogen einnehmen, eine sehr un-
regelmäfsige Lage, theils unterhalb der Reihe der Milchzähne. 
theils aufserhalb und etwas weiter nach hinten im Kiefer. 
§. 215. 
Ueber die Reihenfolge, in welcher die Bildung und Ver-
knöcherung, so wie der Ausbruch der bleibenden Zähne erfolgt, 
gilt im Allgemeinen das bei den Milchzähnen §. 212 Angeführte. 
. Die ZeitverhäItnisse betreffend, so fällt die erste Bildung 
der Zahnbläschen der bleibenden Schneidezähne und des ersten 
Backenzahnes in die letzten Monate des Fruchtlebens , die 
des Eckzahnes und zweiten Backenzahnes in die ersten Monate 
·aeh der Gebul't,die des dritten und vierten Backenzahnes in das 
zweite, und die des Weisheitszahnes in das fünfte Lebens-
jahr. 
Die Verknöcherung der bleibenden Zähne beginnt erst 
naoh der Geburt, und schreitet in den vier ersten Lebensjahren 
langsam von den vorderen zu denhinterenZähnen fort; diedes 
Weisheitszalmes beginnt erst im zwölften Jahre. 
Den Ausbruch der bleibenden Zähne oder das z w e i t e Z ah-
n e n eröffnet im siebenten Lebensjahre ein neuer Zahn, der 
dritte Backenzahn, ihm folgen, während die Milchzähne aUmälig 
ausfallen, im achten Jahre die inneren, und kurz nach ihnen 
die äurseren Schneidezähne; im zehnten Jahre die ersten, und 
bald darauf die zweiten Backenzähne; im zwölften Jahre die Eck-
zähne. Mit dem Ausbruche des zweiten neuen Zahnes, des 
vierten Backenzahnes, im dreizehnten oder vierzehnten Jahre ist 
diese Periode beendet. Der letzte, fünfte Backenzahn oder Weis-
heitszahn bricht erst viel später, zwischen dem zwanzigsten bis 
dreifsigsten Jahre durch. 
§. 216. 
Die Wurzeln der bleibenden Zähne fahren nach dem Aus-
bruche derselben noch zwei bis drei Jahre fort, theils in die 
Länge zu wachsen, theils sich durch Ablagerung neuen Zahn-
beines in ihrem Innern zu verstärken. Die Kronen derselben 
treten dagegen schon vollkommen ausgebildet hervor, sind von 
festerer Substanz als die der MilchZähne, fangen aber doch bald 
an sich allmälig abzunutzen, iudem zuerst an den Spitzen oder 
Schneiden der Kaufläche der Schmelz abgerieben .:wird, wor-
auf dann das Zahnbein, in Form eines runden oder läuglichen, 
gelben oder bräunlichen Fleckes zum Vorschein kommt. Diese 
rein mechanische Abnutzung der Zähne, von der Spitze abwärts, 
nimmt mit clen Jahren immer zu, zuletzt, wenn die Ernährung 
der Zahnwurzeln durch Verschliefsung uud Absterben ihrer 
Gefäfse und Nerven aufgehört hat, die Zahnhöhle und die Ka-
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näle der Wurzeln ganz oder gröfstenthei1s mit Knochenmass€l 
ausgefüllt sind, verlieren die Zähne ihre Festigkeit, werden 
locker und fallen aus oder lassen sich mit leichter Mühe aus-
nehmen. Die leeren Alveolen werden hinterher nach und nach 
durch Absatz von Knochenmasse wieder ausgefüllt, während 
zugleich der Zahnhöhlenraud schwindet und das Zahnfleisch 
darüber wieder zusammenwächst. 
~elten geschieht es, dass einzelne bleibende Zähne, nach-
d,cm eie aUllgezogen oder ausgefallen sind, durch neue ersetz.t 
werden, noch seltener, dass zum dritten Male ganze Reihen 
neuer Zälllle erzeugt werden. Eine Sammlung solcher Fälle 
findet sich bei Linderer, a, a. 0.6.243, und bei Burdach, 
PhYl!iolQgi~ Eg. Ill, §. 591. 
VIII. F ihr 0 se! S y s t e m. 
Literatur. 
Fr. H i 1 cl e b r a nd t, Handbuch der Anatomie des Meuschen. 4te Aufl., 
besorgt von E. H. \V eber, ·Bd. I, S. 355. 
§, 217. 
Zu dem fibrosell System , Fasersystem, Sehnenfasersystem 
gehören alle diejenigen zallireichen Organe des Körpers, welche 
sich durdl eine dem unbewaffneten Auge deutliche faserige Textur, 
durch sehr grol'se Festigkeit neben sehr geringer Ausdehnhar. 
keit und Elasticität, 80 wie durch eine gelblich weifse odel" 
weifse, atlasglänzende Farbe auszeichnen. 
§. 218. 
Die Elementartheile des fibrosen Systems, 
Fila tendinea, Fibrillae tendineae, sind lange, feine, cylindrische, 
dur~haUi gleichförmige, l'egelrnäf6ig geschlängelte, wasserhelle Fä .. 
QQ, w.lth4 &itb wedernfästeln, noch mit anderen Fäden anaato· 
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mosiren. Ihre Dicke beträgt l/~_lA500 Lin. (0,00005-0,00007 
P. Z.). 
Diese Elementarfäden liegen nirgends einzeln, sondern 
überall in gröfserer oder geringerer Anzahl sehr dicht und pa-
t'al~~l an einander gefügt, und bilden dadurch gröbere, dem un-
bewaffneten Auge erkennbare, rundlich eckige Fasern von sehr 
verschiedener Dicke, Sehnenfasern, Filn'ae tendineae. Diese 
Sehnenfasern, oder die durch Vereinigung von mehreren Sehnen-
fasern gebildeten, rundlichen oder platten S eh n e n fa s erb ü n -
de I, Fasriwli fibrosi, liegen in den sehnigen Gebilden, entwe-
der in gröfserer Anzahl parallel neben einander, wie in den 
Sehnen, Bändern, ocler sie sind in den verschieclensten Rich-
tungen clurch einander geweht, wie in den fibrosen Häuten. 
Die Verbindung dieser Fasern unter einander wircl durch 
Zellstoff vermittelt, dessen Menge im Verhältnisse zu den Seh-
nenfasern zuweilen .sehr unbedeutend ist, wie z. B. in der Dura 
mater, den eigentlichen Sehnen. In anderen sehnigen Gebilden 
dagegen, namentlich in den fibrosen Häuten, ist der Zellstoff 
weit reichlicher vorhallclen, so dass man kaum eine Gränze zie-
hen kann zwischen den aus Sehnenfasern oder Zellstofffasern 
gebildeten Häuten, um so mehr, da die Elementarfäden beider 
Fasern so gleiche Beschaffenheit zeigen. 
Anmerkung. Die Elementarfäden des fibrosen Gewebes stirn·· 
mcn in ihrem ganzen mikroskopischen Verhalten so sehr mit denen des 
Zellgewebes (s. §. 18) üLerein, dass man beide als isomorph ansehen 
kann. Einem geübten mikroskopischen Beobachter möchten sich beide 
lIur dadurch unterscheiden, dass die Elemclllarf;iden des Sehnengewe .. 
hes unter dem Mikroskope einen etwas stärkeren Durchmesser, etwas 
dunklere Konturen und einen etwas weniger, aber regelmäfsigergeschlän-
gelten Verlauf zeigen. Doch reichen auch diese Zeichen nicht hin, um 
im concreten Falle einen isolirten Elementarfaden als zum Sehnen- oder 
Zellgewebe gehörig zu bestimmen, und zwar um so weniger, als auch 
in dieser Beziehung unter den ZellstofTfäden Verschiedenheiten Statt 
finden. Der Hauptunterschied zwischen dem Zellgewebe und Sehnenge-
webe möchte am Ende nur darin liegen, dass die Sehnenfasern in ihrem 
Zusammenhange fester, derber und, ich möchte sagen, trockner sind, 
d. h. von der allgemeinen Bildungsflüssigkeit in geringerem Grade durch-
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drunßen und in geringerer Menge umgehen werden, so dass bei demsel-
ben Durchmesser ihrer Elementarfäden , das Sehnengewebe in demsel-
ben Raume doch eine weit gröfsere Anzahl von Fasern enthält als das 
Zellgewebe. 
Das schillernde, atlasglänzende oder perlenmutterartige Ansehn der 
Sehncnfasecu rührt von dem wellenförmig geschlängelten Verlauf ihrer 
dicht an einander gefügten Elementarfaden her, hei auffallendem Licht 
erscheinen nämlich die erhabenen Stellen der Biegungen hell, die tie-
feren dunkel; daher auch bei genauerer Betrachtung die ahwech-
selnd oder im Zickzack Hrlaufenden hellen und dunkelen Streifen der 
Sehnen. 
Dieser regelmäfsig weHenfOrmige Verlauf ist den Sehnen fasern eigen-
thümJich une! characteristisch, und keineswegs eine blofse Folge von 
einei' durch Muskelthätigkeit bewirkten Ausdehnung und darauffolgenden 
Erschlaffung der Sehnenfasern, welches daraus deutlich hervorgeht, dass diese 
Eigenschaft auch die Faser'n der Dura mater, des Periosteum, der Fa-
seiae museulares eie. zeigen. Vergleiche J 0 r dan in Müll er' s Archiv. 
Jahrg. 1834. S.· 430u. tab. IX, fig: 5. U. 6. 
Die Entstehung und Entwicklung der Sehnentasern ist ganz die-
seIhe, wie hei den Zellstofffasern, nur scheint sie bei den ersteren viel 
früher und rascher vor sich zU gehen. V gl. §. 19. und S ch wa n n. Mi-
kro.kopische Untersuchungen, S. 143, tab. III, fig. 11. 
§. 219. 
Die in die Zusammensetzung der einzelnen Gebilde des 
fibrosen Systems eingehenden Blutgefäfse sind im Ganzen 
sehr klein und sparsam. Die Stämmchen dieser Blutgefäfse verlau-
fen meist in gestreckter Richtung, parallel den fibrosen Fasern 
und Faserbündeln, in dem dieselben verbindenden Zellgewebe, 
und geben dabei nur wenige Zweige ab, die meistens unter sehr 
spitzen Winkeln abgehen, und dann parallel dem Stamme fort-
laufen. Alle diese Verzweigungen stehen nur durch wenige, 
schräg oder querlaufende Verbindungsäste unter einander in 
Verbindung, so dass sie ein verhältnissmäfsig sehr weitmaschiges, 
längliches Gefäfsl1etz bilden. In den fibrosenHäuten, deren Fasern 
in den versc11iedensten Richtungen durch einander gewebt sind, 
modificirt sich demnach auch der Verlanf der Gefäfse. 
Nervenverzweigungen sind in den fibrosen Gebilden 
bia jetzt noch nicht mit Sicherheit nachgewiesen. 
An me r k u n g. 8 e r res hat für die fibrosen Gebilde ein eigen-
thümliches Gefafsgeflecht angesprochen, welches er das Längenmaschen-
Gefäfsgeflecht, Plexus vasculosus maculoso-longitudinaIis, nennt. Es soll 
dieses aus zwei Schichten hestehen, von denen die eine tiefere aus stärlre-
ren Gefäfsen hesteht, die zwischen und parallel den fibrosen Fasern 
verlaufen, von welchen dann zartere Gefäfse in die Höhe steigen, um 
auf der Oberfläche des fibrosen Gebildes in dem dort hefindlichen Zell-
gewebe ein allenthalben gleichförmig vertheiltes intermediäres Mascben-
netz zu hilden. (Anatomie der mikroskopischen Gehilde. Lieferung 3. 
S. 50, tah. ll, fig. B.) OffenhaI' eine sehr gesuchte und willkührliche 
Annahme, da diese bei den Gefäfsschichten zwei anatomisch verschiede-
nen Gebilden angehören, die zwar örtlich an einander grän~en, aher 
durchaus in keinem wesentlichen innern Zusammenhange mit einander 
stehen. Vergi. noch Ja m e s P ag e t, über die Gefäfse des Sehnenge-
webes. London medical Gazette, Vol. XXIV. pag. 562. Auszug in 
Schmidt's Jahrbüchern der gesammtenMedicin, Bd. XXVIII. S. 3. 
Was die Nerven fibröser Gebilde betrifft, so sind zwar in 
der neuesten Zeit von Arnold (LJeber den Kopftheil des vegetativen 
Nervensystems S. 19) und Bi d der (Neurologische Beobachtungen S. 12) 
mehrere feine Nervenfäden von dem N. trigeminus und patheticus ZU 
der Dura mater verfolgt, und unter dem Namen der Nervi tentorii ce-
rebelli heschriehen, indessen gehören diese höchst wahrscheinlich nicht 
der Dura mater selhst an, sondern nur den in ihr verlaufenden Blutge-
fäfsen. 
§. 220. 
Lebenseigenschaften. Die fibrosen Gebilde besitzen 
durchaus keine Fähigkeit wahrnehmbare Lebensbewegungen 
hervorzubringen, und sind auch gegen die verschiedensten äu-
fseren mechanischen und chemischen Reizmittel sellr wenig oder 
gar nicht empfindlich, wie sich dieses aus zahlreichen Versuchen 
an lebenden Thieren, und ähnlichen bestätigenden Beobach-
tungen am J\lenschen ergeben hat. 
Durch die geringe Anzahl von Blutgefäfsen wird eine lang-
samere Ernährung und Stoffwechsel in den fibrosen Gebilden 
bedingt, wie denn auch krankhafte Veränderungen in ihnen 
nur langsam entstehen und wieder vergehen. Dennoch heilen 
zerrissene oder durchschnittene Sehnen ziemlich bald und voll-
kommen zusammen, so dass man hinterher kaum eine Spur 
ihrer frühern Trennung wahrnehmen kann. 
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:\ nm p r ku n g. Der- Heilullgsprocess durchschnittener Sehnen hat 
neuerdings, durch die gegenwärtig so vielfach (auch von dem Verf.) 
mit glücklichem Erfolge ausgeübte Dur«:hschneidung der Sehnen ver-
kürzter ;\luskeln, die Aufmerksamkeitder Anatomen und Chirurgen sehr auf 
sich gezogen. Die Erscheinungen dabei sind nach den genauen Ver-
sucheu von A mm 0 n an Pferden und Kaninchen folgende: Uumittel-
bar nach der 'Durehschneidung, welche nur sehr geringen Schmen 
verursacht, weichen die SehneIlenden nicht unbeträchtlich aus ein-
ander; der Zwischenraum füllt sich mit Blut, welches eoagulil·t, und 
eine innige Verbindung mit denbenacbbartenTheilen, besonders mit den 
Durchschnittsflächen der Sehne eingeht. Bald darau! werden die (an-
fangs etwas angeschwollenen?) Sehnenenden dünner und l.ugerundet, es 
aehwild sogenannte plastische Lymphe aus ihrer \V undfläche aus, wozu 
die benachbarten Theile ebenfalls beitragen, uud das Coagulum selbst 
beginnt sich 1.U organisiren. Es bilden sich nämlich, von den Durch-
schniltsflächen der Sehne aus, kune Konische weifse Stränge, welche 
$ich bald ~i\ eillandervereinigen. anfangs noch dicker und blutreicher 
als die Sehne sind J alimälig aher gan? die Beschaffenheit der Sehne 
anneh~en,abgesehen von einer noch etW;jS länger andauernden bläu-
lichten Färbung. Die Beweglichkeit des neu gehildeten Zwischenstückes 
ist anfänglich noch durch Anheftung an die benachbarten Theila etwas 
gehindert, stellt sich aber bald wieder her. v. Anlmon, physiologia 
tenotomiae. Dresdae. 1837, 4 mai. ace. tab. lith. 
§. 221. 
Die fibrösen Gebilde nützen dem Körper nur durch ihre 
ph y sik ali s ch e 11 Eig e n s cha ft e n, namentlich durch ihre 
gro[se Festigkeit und Biegsamkeit bei gleichweiligem Mangel 
an Ausdehnbarkeit und Elasticität. Sie dienen daher haupt-
sächlich als schützende Umhiiilung, oder zur festen und sicheren, 
beweglichen und unbeweglichen Verbindung anderer Thcile 
des Körpers. 
Bei den gröfsten Muskelanstrengungen dehuen sich die 
Sehnen dieser Muskeln kaum bemerkbar aus, zerreifsen selten, 
häufiger zerbrechen die Knochen, an welche sie sich befestigen, 
namentlich Ca1caneus und Patella. Nur wenudie Ausdehnung 
sehr allmälig erfolgt, und zwar bei gleichzeitiger Veränderung 
in dem Bildungsvorgange der fibrosen Membran selbst J la&~ 
sen sich letztere selbst in lehr bedeutendem Grade ausdehnen. 
- -
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80 die Hirnhaut bei Hydrocephalus, die Beinhaut bei Exostosen, 
die Tunica aIbuginea des Auges und des Testikels bei Anschwel-
lung des VOn ihnen eingeschlossenen Organes. 
§. 222. 
In seinen chemischen Eigenschaften stimmt das 
fibrose Gewebe sehr mit dem Zellgewebe übereill. Der che-
mische Hauptbestandtheil desselben ist Leim, Colla, abgesehen 
von dem etwa % (62,03 in 100 Theilen nach Chevreuil) be-
tragenden Gehalte an Wasser. Diesem Gehalte an V\r asser ver-
dankt es seine gelblich weifse Farbe und Biegsamkeit, denn 
getrocknet wird es hart, spröde, brüchig, bräunlichgelb , bern-
öteinähnlich. In Wasser eingeweicht bei mittlerer Temperatur, 
nimmt es seine vorigen Eigenschaften wieder an, und behält dann 
lange Zeit sein natürliches Volumen, seine Form u. s. w. Später 
erweicht es, ohne anzuschwellen, lässt sich dann leicht in seine 
einzelnen Faserbündel zerlegen, und erst nach längerer Zeit 
verwandelt es sich in einen gleichförmigen, weifslichen Brei. 
In kochendem Wasser schrumpft das fibrose Gewebe anfangs 
mit grofser Kraft zusammen, wird dichter, fester, härter, bei 
fortgesetztem Kochen wird es aber allmälig durchsichtig, weich 
und löset sich zuletzt mit Ausnahme einiger wenigen faserigen 
Theilchen (Gefälse?) gänzlich in gelatinirenden Leim auf. 
§. 223. 
Die zum fibrosen System gehörigen Gebilde werden nach 
ihrer äufsern Form, je nachdem sie nämlich mehr breite, haut-
ähnliche Ausbreitungen, oder mehr dicke, rundliche oder platte 
Bündel darstellen, in zwei Classen eingetheilt: in 
1. Bündelförmige Faserorgane, OrGana fibl'Osa 
fasdcularia; und 
11. lq b r 0 6 e H ä u te, ,"rIembranae fihrosae. 
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§. 224. 
l. Die bündelförmigen Faserorgane, (Jr8ana 
jibrosa fascicularia, welche zur Verbindung anderer Organe 
dienen, werden, Je llachdem sie sich auf das Skelet oder auf 
die Muskeln beziehen, Bänder oder Sehnen genannt. 
1. Die B ä nd er, im engern Sinne auch Knochenbänder, 
Fa se rb ä n der, Li gamenla fibrosa, sind einfache aus parallelen 
fibrosen Faserbürideln bestehende platte Streifen oder Stränge, 
welche von einem Knochen oder Knorpel zu einem andern 
Knochen, oder einer andern Stelle desselben Knochens hiniiber-
gehen. l\Iit ihren heiden Enden gehen sie an ihren Anheftungs-
punkten in die Beinhaut der Knochen über. Die Bänder ver-
mitteln die Verbindungen zwischen Knochen oder Knorpeln, 
welche theils unbeweglich, theils beweglich mit einander ver-
bunden sind. Letztere werden deshalb auch zur Unterschei-
dung von den Kapselbändern oder :fibrosen Gelenkkapseln 
(§. 193.) Hülfsbänder der Gelenke, Ligamenta arthlllaria ac-
cess01'ia genannt, und zwar nach ihrer Lage an den Gelenken 
a) äufsere Hülfsbänder, Ligamenta articlliariaaccessoria 
exlerna, welche an der äufsern Fläche der Gelenkkapsel 
liegen, und oft so genau mit uerselben verwebt sind, dass 
sie nur stärkere Streifen derselben darstellen. Am stärksten 
entwickelt sind sie an den Seilen der Ginglymus-Gelenke. 
b)Die inneren Hülfshänder, LiglJlIlwla accessoria in-
terna, liegen innerhalb mancher Gelenkhöhlen, von Falten 
der Synovialmembran umkleidet. 
§. 225. 
2. Se h ne n , F lee h sen, Tendines. Man versteht hier-
unter alle diejenigen :fibrosen Gebilde VOll verschiedener Gestalt, 
welche eine unmittelbare Verbindung mit den Muskeln selbst 
eingehen. Meistens :finden sie sich an den Enden der Muskeln, 
,!'endines terminales s. extremi, zur Verbindung und Befestigung 
derselben an Knochen, Knorpel, Fascien, zuweilen jedoch auch 
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in der Milte eines Muskels zwischen 2 Bäuchen desselben, Ten-
dille. iniermedH. 
Man unterscheidet 2 Hauptformen der Sehnen: 
a) strangförmige Sehnen, vorzugsweise Sehnen, 
FI e c h sen, Tendines, genannt. Sie stellen selten vollkom-
men rundliche, meistens etwas platte, aus dicht an einander 
gefügten fibrosen Fasern bestehende Stränge dar, welche 
theils kurz und dick, theils lang und dünn sind, und zur 
Anheftung der Muskeln an Knochen und Knorpel dienen. 
b) Hau t ä h n I ich e S eh 11 e n, Aponeuroses, welche breit, platt, 
diinn sind, und sich meisl an den Enden breiter, platter Mus-
keln befinden. Sie bilden den Uebergang zu der 2ten Classe. 
§. 226. 
11. Fibrose Häute, Faserhäute, l~lembranaefibr(J­
sae. Sie bestehen aus vielfach einander durchkreuzenden 
und filzartig verwebten, kurzen, platten Faserbündeln, die durch 
ein mehr oder minder reichliches Zellgewebe mit einander ver-
hunden sind. Hierher gehören: 
1) Die sogenannten TlIuicae allillgineae, fibrose Häute, 
wclche die äufsere feste Umhüllung verschiedener Organe von 
sehr zusammengesetztem Bau bilden. Sie hängen der änfsern 
Oberfläche der Organe, welche sie umhüllen, fest an, haben da-
her auch immer die Gestalt dieses Organs, schicken aber häufig 
Fortsätze oder Verlängerungen ihrer Faserhündel in die Sub-
stanz dieser Organe, d. h. zwischen seine einzelncn Theile hinein, 
welche zu deren Befestigung, oder zur Leitung von Bllltgefäfsen 
in das Innere dieser Organe dienen. Hierher gehären die Tu-
nica albuginea oculi, lienis, renum, testium, ovariorum, prosta-
tae, corllorum cavernosorum penis et clitoridis. 
2) Die Knochenhaut §. 174. und Knorpelhaut §. 153. 
3) Die Gelenkkapseln oder Kapselbänder §. 193. 
4) Die fibrosen Sehnenscheiden §. 248. 
5) Die Muskelbinden §. 248. 
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lin. 1840. 8. 
§. 227. 
Das Muskelsystem umfasst sämmtliche Mus k eIn, IJfllsculi, 
d. h. weiche, röthliche, gröfstentheils aus eigenthümlichen Fa-
sern bestehende Organe, welche das Vermögen besitzen, auf 
Einwirkung der ihnen angehörigen motorischen Nerven sich 
zusammenzuziehen, und <ladurch Veränderungen in der Lagc oder 
dem Volumen der mit ihnen in Verbindung stehenden Thcile her-
vorzubringen. 
Aufl!erdem gehören noch zum Muskelsysteme gewisse 
Hülfsorgane, welche theils zur Umhüllung der Muskeln, 
theils zu ihrer Befcstigung, theils zur Unterstützung ihrer Wir-
kungen dienen. 
§. 228. 
Structur der Muskeln im Allgemeinen. Die Muskeln, 
welche zu den nm meisten zusalnmengeaetzten Organen des 
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menschlichen Körpers gehören, bestehen, dem gröfsten Theile 
ihrer Mas8e nach, aus ihnen eigenthümlichen Elementartheilen, 
den M u 8 k e Has ern, welche meist in unveränderter Stärke, 
ohne Verzweigungen oder Anastomosen, ziemlich parallel an 
einander gelagert sind, und in verschiedener Anzahl durch Z e ll-
gewebe zu immer stärkeren Bündeln und zu einem Ganzen 
verbunden werden. Zahlreiche Ne r v e n und BI u t g e fä fs e 
verbreiten sich in diesem Zellgewebe, längs und zwischen den 
Muskelfasern, ohne jedoch in diese selbst einzudringen. 
S. 229. 
Die Elementartheile der Muskeln siud weiche, 
feine, dem unbewaffneten Auge eben noch sichtbare Fasern, 
welche unter dem Mikroskope ein gelbliches, gelbröthliches 
oder röthliches Anse1m, und auf ihrer Oberfläche regelmäfsig 
auf einander folgende helle und dunkle Querstreifen zeigen. 
Sie besitzen eine cylindrische oller mehr prismatische 4-, 5-, 
6eckige Form mit abgerundeten Ecken, verlaufen in ihrer gan-
zen Länge nngetheilt und meist in unveränderter Stärke, und. 
hören mit abgerundeten Enden auf. Ihr Durchmesser beträgt, 
nicht selten in einem und demselben Muskel, %00 - %0 Linie 
(0,00050 - 0,00234 P. Z.), die Entfernung der Querstreifen 
von einander etwa 1:1500 Linie (0,00006 - 0,00007 P. Z) 
Eine jede solche Mus k e 1f ase 1', Fi/;ra mllsrlllllr;s, (Pri-
mitiv-Muskelbündel;Iaisrwll charnue pril/lifi,'e,F 0 nt a n a; ji !:re 
musl"lliaire serondail'e, Pr e v ~ s t und 0 \I In a s) besteht au! 
einer äufsern, sehr zarten, hellen, durchsichtigen, slrudurlosen, 
röhrenförmigen Scheide, welche je nach der Dicke der Faser 
eine grBfsere oder geringere Anzahl von Prirnitiv-M.uskelf.."iden 
einschliefst, die durch eine helle, zähe Suhstanz äuIserst fest 
und dicht unter einander verbunden sind. 
Diese Primitiv-Muskelfäden, Muskelfäserchen 
Fihrillae mllscllfares, Fifa mllsclliaria, (Fils c:harnll.y primitifs, 
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Fontana; fibres mllsculaires üemmfaires, Prev~st und 
Du m a s) haben einen Durchmesser von %000 Linie (0,00006· 
_ 0,00004 P. Z.) ~ine cylindrische Gestalt und knotiges oder 
varicoses .A nsehn, indem sie regelmäfsig auf einander folgende, 
perlenschnurälmliche, helle Anschwellungen zeigen, welche 
durch etwas längere, dunkle Stückehen unter einander verbun-
den sind, so dass sie gewissermafsen aus dicht an einander ge-
reihten etwas länglichen Kügelchen zn bestehen scheinen. 
A nmerkun g. Ueber wenige Punkte der mikroskopischen Ana-
tomie sind so viele Untersuchungen angestellt, und so ahweichcnde An-
sichten hekannt gemacht, als üher die ßc~chaffenheit der Elementar-
theile des Muskelgewehes, wie sich dieses schon aus der von E. H. \V e-
be r a. a. O. S. 384 gegebenen ZusammeI1-stellullg der älteren Beohach-
tungen ergieht. 
Ueher das Vorhandensein von ahwechselnden hellen und dunkelen 
Querstreifen auf der Oberfläche der Muskelfasern, welche werst "Von 
Ho 0 kund Lee u wen ho e k beobachtet wurden, sind ziemlich alle äl-
teren und neueren mikroskopischen Beobachter einig; desto widerspre-
chender sind aber die Ansichten übel' die Ursache oder Deutung die-
ser Querstreifen. 
Viele, und unter den Neueren namentlich Treviranus (a. a. O. 
S. 71), Ficinus (a. a. O. S. 22) llndKrause(Handbuch der mensch-
lichen Anatomie, Bd. 1, S. 57) halten diese Querstreifen für die Fal-
ten oder Runzeln einer äufsern, die Musk.eHäserchen einschliefsenden 
r;ellgewehigen Hülle; nach Gerber (Allgemeine Anatomie, S. 140) soll 
diese Scheide aus Körnerfasern bestehen, welche in 2 Richtungen, näm-
lich quer und der Länge nach, trennhar sind, je nachdem die Verhin-
thmgen der Körner bald parallel mit der Lingenachse der Faser, bald 
quer inniger iS1,·und dadllrch das hai<! m"h,. quer-, bald mehr längs-
gestreifte Ansehn der Muskelfasern hervorgehracht werden. Andere, 
namentlich J. Müll e rund S ch w a 11 n (J. Müll er, Handhuch der 
Physiologie, Bd. 11. S. 33), denen sich auch Verfasser anschliefsen 
muss, erklären die Qllerstreifen ftir den optischen Ausdruck der in der 
Scheide eingeschlossenen knotigen Primitiv-MuskeIniden. Man d I (a. a. 
O. S. 14) leiiet die Querstreifen von einer, um die zn einer Faser ver-
einigten Primitivmuskelläden, spiralförmig herumlaufenden Zellgewebs-
faser ab, diese Faser bewirke die hellen Querstreifen , die Zwischen-
räume seien schwarz. 
Eben so verschieden sind auch die Angaben über die'Beschaffenheit 
der Primitiv-Muskelfädeil. Manche, wie z. B. Sc h u I t z e (Lehrbuch der 
vergleichenden Anatomie. Abth. 1. S. 122. Berlin 1828), Fici n u s (a. a. 
O. §. 10 und 18), Va Jen tin (Repertorium Bd. 11. S. 86 u. Bd. 111. 
305 
S. 104), halten dieselben für vollkommen cylindrische Fäden; Andere 
beschreiben sie als knotige oder varikose Fäden, so J. 1\1 ü I I er und 
Schwan n (a.a.O.S.33); noch Andere, uud unter den Neueren nament-
lich La nt h (M ii 11 er' s Archiv, Jahrg. 1835. S. 4), J 0 rd a n (ibidem, 
Jahrg. 1834. S. 428) und Kr aus e (a. a. O. S. 57), erklären sie gera-
dezu für Fasern, die aus longitudinal an einander gereiheten Kügel-
chen bestehen, welchen letzteren von Gerbe I' (a. a. O. S. 140) eine 
elliptische Gestalt zugeschrieben wird. R. Wa g ne I' spricht sich nicht 
bestimmt für die eine oder andere Ansicht aus (Burdach Physiologie, 
Bd. 5. S. 149.) 
Nach den neu esten Untersuchungen von Skey und Valenti n 
(s. die Literatur S. :\02) soll sich im Innern der Muskelfaser ein hoh-
ler, mit einer durchsichtigen Gallerte gelUllter Raum hefinden, um wei-
chen die cylindrischen Muskelfäden angelagert sind. Auf das Vorhan-
c1ensein dieses Raumes soll man unter Anderem daraus schliefsen, dass, 
wenn man diese Muskelfasern in einem lebenden Menschen ·oderThicre, 
oder einem tOllten noch yollkommen reizbaren Thiere durchschneidet, 
ibre durcbschnittenen Endtheile sich oft in der gauzen Circumferen20 
nach au[sen umstülpen, so dass eine Art von mehr oder minder trich-
terähnlichen Eingangshöhlen entsteht. Die Querstrei[ung, welche in 
<len Primitivfäden selbst liegt, wird nach Val e n tin dadurch hervor-
gerufen, dass diejenigen Primitivfäden , welche in der äufsersten Cir-
cumferenz der Muskelfaser lieg·en,. durch abwechselnde Erhebungen und 
Senkungen in ihrem ganzen Umfange rosenkranzartige Anschwellun-
gen bilden, sei es nun, dass der sich erhebende Theil einer eigenen 
scheidenformigen Parthie angehöre, oder nur die äufserste Schicht des 
Primitivfadens ausmache. Val e nt in will nämlich nicht selten an äl-
teren Muskelfasern des Menschen, wenn er di~selben bei sehr starker 
Vergröfserung und bei Lampenheleuchtung betrachtete, durch den ro-
$enkranzartigen Faden, einen durch lIessen Centrum sich hindurch er-
5treckenden, weitslichen, cylindrischen Theil gesehen hahen (a. a. O. S. 
212). Auf diese VVeise wiirdc jede Muskelfaser innen aus einer struc-
turlosen Substanz hestehen, um welche nach au[sen zunächst cylindrische, 
und zU meist nach aufsen rosenkranzartige Primitivf;iden angelagert sind. 
Ich selbst habe mich anhaltend mit der mikroskopischen Untersu-
chung des Muskelgewebes beschäftigt, und bin dahei im \Vesentlicben 
1.U gleichen Resultaten gelangt, wie sie von Th. Sc h wa n n in M ü 1-
ler' s Handbuch der Physiologie, Bd. H. S .. '33, niedergelegt sind. Das 
Nähere meiner Untersuchungen ist Folgendes: 
Die Querstreifen, welche einander ziemlich parallel rings um die ganze 
Muskelfaser verlaufen, selten jedoch ganz gerade, sondern meist leicht ge-
hogen, sind schon an ganz frischen Muskelfasern wahrzunehmen, tre-
ten aher noch deutlicher hervor, wenn dieselben einige Zeit in Brand-
wein gelegen hahen, eben so, wenn man die Muskeln einige Zeit ge-
kocht, oder der Maccration unterworfen hat. Durch fortgesetzte Ma-
ceration in Wasser (welchem Schwann etwas Sublimat zusetzt, um 
BrUll!il: Allgemeine Anatomie. 20 
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einen ZU raschen Fortgang der l\1aceration zu verhiiten) gelingt es nicht 
Dur, die äufsere Scheide zu zerstören, sondern auch den zähen Binde-
stoff zwischen den einzelnen Primitivfaden, so dass man letztere zurmikros-
kopischen Beobachtung leicht von einanderisoliren kann. Jedoch muss mau 
durch öfteres Nachsehen den rechten Zeitpunkt zu erfassen suchen, da 
bei länger fortgesetzter Maceration sich Alles in eine körnige Masse 
auflöset, ohne alle Spur von Muskelstructur. 
Namentlich gelang es mir bei cinem zuvor gekochten Stückchen 
Kalbfleisch , die Maceration in blofsem ",,"assel' bis zu dem Punkte ein-
wirken zU lassen, dass sich jede Muskelfaser mit leichter Mühe (durch 
gelindes Hin- und Herschieben eines kleinen Muslelstückchclls zwischen 
2 Glasplatten) in ihre einzelnen knotigen PrimitivIäden aus einander 
trennte, und hei etwas stärkerem Reiben, jeder einzelnc Primitivfa(len 
in lauter gleichförmige, etwas längliche Kügelchen zerfiel. Auf demsel-
ben Sehfelde des Mikroskopes konnte ich danll mit einern Blicke thcils 
t:ahllose, isolirte Kügelchen der Primitivfäden wahruehmen; theils der 
Länge nach zu zwei, drei, vier, fünf und mehreren zu einem Primitivfaden an 
einandergereihete Kügelchen; theils Stückchen, welche aus zwei, dl'ei, vier 
und mehreren solcher neben einander gelagerter Primitivfäden von verschie-
dener Länge bestanden; theils Stückchen von l'Iluskelfaserll, deren sämmt-
liehe Primitivfaden noch dicht neben einander lagen und nur an dem 
einen oder andern Ende aus einander wichen, und dort isolirt ihrl' va-
rikose Form erkennen lie[sen, - so dass man sich durch diese allmä-
ligen Stufenfolgen auf da.s hestimmteste davon überzeugen konnte, dass 
uicht allein die Primitivfäden eine knotige, variko,<,e Beschaffenheit be-
sitzen, sondern dass auch die hellen Querstreifen der Primilivbündel 
uur dadurch hervorgebracht werden, dass in sämmtlichl!n zusammen-
gehörigen Prirnitivfäden einer Muskelfaser, die einander entsprechenden 
Anschwellungen zU fortlaufenden Qnerlinien an und neben einander 
gelagert sind. llchrigens gelang es mir auch, an macerirten 1Vluskeln 
von Menschen mich VOll der knotigen Heschaffellhcit ihrer Primitivf;;-
den zu überzeugeIl, WClln gleich nicht mil solchei' Deutlichkeit, weshalh 
ich auch jenes Stück in Brandwein aulhewahre, und Hoch jetzt, nach 
länger als Jahresfrist, dieselbe Beohachtung zu jeder Zeit wiederholen 
kann. 
UeLerhaupt, je frischer die Muskelfasern uutersucl.t werden, desto 
mehr ers"heinen die Querstreifen als einfache, abwechselnd helle und 
dnnkele Linien, wahrscheinlich in Folge des dichten Aneinanderliegeu, 
der Anschwellungen der Primitivlädell, wobei sie noch durch eine an-
dere SnbstaflZ gleichsam zusammellgekittet, uud üherdies von einer Scheide 
eingeschlossen werden. Hat man aher die Muskelfasern etwas mace-
riren lassen, so eL'Scheinen die Querstreifen mehl' als punktirte Linien, 
und man erkennt namentlich hei slärkeren Yergröfserungen deutlich, 
dass sie durch neben einander liegende kugelförmige Anschwellungen 
hervorgebracht werden, deren hervorragendster Theil am hellsten er-
acheint. während der übrige Thcil dunkler ist. Am deutnchsten ist 
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di"eses, wenn durch die Maceration der Zusammenhang zwischen den 
Primitiyfäden so weit aufgelockert ist, dass sich, wie man dann nicht 
selten wahrnimmt, die neben einander liegenden Primitivfäden etwas 
der Länge nach verschoben haben, wo man dann, statt der einfachen 
und gleichförmigen Querstreifen der frischen Muskelfaser, sehr unre~ 
gelmäfsig gebogene punktirte Linien, oder hlofse Punkte ohne alle be-
~timmte Ordnung ,,-ahrnimmt. 
Die Scheide, welche die zusammengehörigen Primitivfäden zu einer 
Muskelfaser vereinigt, wird von Kr aus e u. A. als eine zellstoffige be-
schrieben) indessen habe ich in ihr nie eine solche Zusammensetzung 
aus den Elementadäden des Zellgewebes) oder, wie Ger be r angiebt, 
aus Körnerfasern wahrnehmen können. UeberaIl, wo sie in Fragmen-
ten an den Enden zerrissener Muskelfasern hervorragte, oder sonst in 
lleinen isolirten Stückehen sich darbot, erkannte ich sie immer als ganz 
gleichförmig und structurlos, ohne alle Querstreifen u~d Längenfaseru, 
wie dieses bereits von Sc h w an n (Mikroskopische Untersuchungen S. 
16'5) ausführlich nachgewiesen ist, und sich überdies auch aus ihrer Ent-
,teilung (§. 234) entnehmen lässt. 
§. 230. 
Eine zweite, gleichsam unentwickeltere Form der im vo-
rigen §. beschriebenen ächten, quergestreiften, gegliederten oder 
zusammengesetzten Muskelfasern, bilden die ungegliederten oder 
nicht quergestreiften, sogenannten ein fa ehe n Mus k elf a-
s er n, welche einfache, cylindrische oder mehr oder minder 
platt rundliche, gelbliche bis weifsgelbliche Fasern, von %00 -
%00 Linie (0,00012 - 0,00020 P. Z.) Durchmesser darstellen. 
Aufserdem unterscheiden sie sich von den ächten Muskelfasern 
hauptsächlich noch dadurch, dass sie auf ihrer Oberfläche keine 
Querstreifen zeigen, sondern ganz gleichmäfsig, äufserst fein-
körnig erscheinen, nur zuweilen eine undeutliche Längen-
noch seltener Qnerstreifung erkennen lassen. 
Das Vorkommen dieser einfachen Muskelfasern ist auf 
ganz bestimmte Organe beschränkt, wie es scheint, im Allge-
meinen" auf solche, die sich ursprünglich aus dem Schleimblatte 
der Keimhaut hervorgebildet haben. Einfache Muskelfasern finden 
sich daher in der Muskelhaut des ganzen Tractus intestinalis, 
von der Cardia an bis zum Orificium ani; in den Ausführungs-
gängen der gröfseren Drüsen, namentlich der Thränen- und 
20* 
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Speicheldrüsen, des Pankreae, der Leber und der Nieren; in 
dem Urogenitalsysteme in der Wandung der Harnblase, als 
M. detrusor, constrictor und sphincter vesicae, so wie beim 
Weibe in der Wandung der Vagina, des Uterus und der Tuben. 
Uebrigens findet nirgends ein allmäliger Uebergang von 
neben einander liegenden quergestreiften in einfache Muskel-
fasern Statt, sondern wo beide Formen an einander grän zen, 
wie z. B. an der Cardia, an dem Orificium anj, storsen ausge-
hildete quergestreifte Muskelfasern unmittelbar an ausgebildete 
einfache Muskelfasern. 
Anmerkung. Ausführlichere Nachweisungen über die Verbrei-
tll/lg der quergestreiften und nicht quergestreiften Muskelfasern in den 
t,:inzelnen Organen und Regionen des menschlichen Körpers, so wie 
überhaupt über deren Vorkommen und Verhreitung in den verschie-
denen Classen der Thiere geben: Va I e nt i n a. a. O. S. 2B und H. 
Wagner in Müller's Archiv, Jahrg. 1835. S. 318, undinBurdach's 
Physiologie, Bd. V. S. 147 und ff. 
§. 231. 
Zellstoffhüllen der Muskeln, Von den in den 
vorstehenden §§. beschriebenen Muskelfasern legen sich immer 
mehrere parallel und dicht an einander, indem sie von einer 
gemeinschaftlichen, sehr feinen, aus Zellstofffaden gebildeten 
röhrenförmigen Scheide umschlossen werden, und bilden 80 ein 
(secundäres) Mus k e I b ü nd e I, Fasciculus muscularis, welches 
in den verschiedenen Muskeln verschiedene Länge und Dicke 
besitzt. Mehrere solcher kleiner Muskelbündel , die unter sich 
dUl'ilh Zellgewebe vereinigt sind, werden dann von einer stär-
kern Zellstolfscheide umgeben, die nicht selten mehr oder min-
der zahlreiche Fettbläschen eingewebt enthält, und bilden so 
ein gröfseres Muskelbündel. Aus solchen immer gröfseren und 
höheren Aggregationen erwachsen die einzelnen Muskelbäuche, 
\lnd zuletzt der ganze Muskel, dessen äufsere Fläche ebenflllls, 
wie IScine einzelnen Bündel, von einer jedoch weit IItärkern 
~ll,toif&chicht, der Mus k e 111 ehe i cl e ) r alJi~a m14sclllaris. 
hik.leiLltt wird. 
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Die zellstoffige Hülle des ganzen Muskels hängt somit mit 
sämmtlichen Hüllen der gröfseren und kleineren Bündel des 
Muskels genau zusammen, indem nämlich die erstere gleichsam 
Fortsätze in das Innere des Muskels hineinschickt, welche die 
gröfseren Muskelbündel umgeben, und diese wieder andere 
Fortsätze, welche die kleineren Bündel umkleiden. Dieses wie-
derholt sich so lange, bis zuletzt jedes einzelne kleinste Muskel-
bündel mit einer zellstoffigen Hülle umgeben ist. 
Diese ganze zellstoffige Umhüllung und Einhüllung des 
ganzen Muskels und seiner einzelnen Bündel, welche gewisser-
mafsen ein System von in einander geschobenen gröfseren lInd 
kleineren Röhren darstellen, bezeichnet man mit dem gemein-
schaftlichen Namen Periillysillm, und untel'scheidet die äufsere 
Hülle des ganzen Muskels, als Pel'imrsiulII cxlcmum, von der 
Bekleidung der einzelnen Bündel, dem Perimysium internum. 
A nm e r ku n g. Eine sehr gute U ehersicht von der Verbreitung 
des Zellstoffes zwischen den grö[seren und kleineren l\Iuskelbündeln 
und den dadurch gebildeten Scheiden bekommt man, wenn man einen 
länglichen Muskel, z. B. den Musculus sartorius trocknet, quer durch-
schneidet, und dann von der Durchschnitlsflächc mit einem scharfen 
Messer weggenommene feine Scheibchen, mit \Vasser etwas befeuchtet, 
unier sch\vacher Vergrö[serung betrachtet. Den Anblick, der sich hier 
darbietet, kann ich am besten mit dem Ansehn eincs Steinpflasters ver-
gleichen, die Durchschnitte der eillzelncn J\1uskell:~scrn entsprechen deli 
Steinen, die Durchschnitte der Scheiden der Muskelbündel theilcn das 
ganze Sehfeld in viele kleinere und gröfsere von einander abgegl'änzte Felder. 
Im Anfange erscheinen die Durchschnittsllächen der einzelnen Muskelfa-
sern mit scharfhel'YorspringendenEcken, und zwar drei-, vier-, fünf-,sechs-
eckig; je mehr die Fasern aher von dem Wasser durchdrungen und erweicht 
werden, und sich ihrem natürlichen Zustande wieder nähern, desto mehr 
nehmen sie wieder eine rundliche Form an, indem die Eckeu sich mehr 
und mehr, jedoch nicht ganz verwischen. 
Vollkommen runde Durchschnitte einzelner Muskelfasern erhielt ich nicht 
selten, wenn ich im Winter oder überhaupt hei kälterer 'Vitterung feine 
Querdurchschnitte von den in so reichliches Fett eingehüllten Backen-
muskein hei Kindern machte; das Fett gesteht dann oft ohne zu gefrie-
ren so fest, dass man die Backen von Kinderleichen leicht mit dem Me!-
seI' in feine Scheibchen schneiden kann, in denen man dann hei der mi-
kroskopischen Untersuchung mehr oder minder zahlreiche, quer oder 
&Chief durchichnittene Muskelfasern findet. 
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§. 232. 
In dem Zellstoffe, welcher die gröfseren und kleineren 
Bündel und Fasern scheidenförmig umhüllt und mit einander 
verbindet, verlaufen die verhältnissmäfsig sehr zahlreichen und 
ansehnlichen Gefäfse und Nerven der Muskeln. Wäh-
rend die Zahl und Stärke der Gefäfse in geradem Verhältnisse 
zu der Gröfse des Muskels steht, richtet sich die Menge oder 
Stärke der Nerven nach der Function des Muskels. 
DieA r t er i e n treten aus den benachbarten gröfseren Ge-
fäfsstämmen meist zu dem mittlern Tlleile des Muskels, und 
zwar an dessen innerer Seite. Sie setzen dann innerhalb des 
Muskels ihre baumförmige Verzweigung fort, indem die klei-
neren Zweige in entgegengesetzter Richtung tneHs aufwärts, theils 
abwärts zwischen den Bündeln des Muskels verlaufen. Zuletzt 
lösen sie sich in ein äufsent feines Capillargefäfsnetz auf, des-
sen einzelne Reiser in der Längenrichtung zwischen den Mus-
kelfasern, ihnen parallel, aber etwas geschlängelt verlaufen, 
während sie durch zahlreiche, quere und schräge Verbindungs-
äste gleichsam ein Netzwerk bilden, dessen sehr langgestreckte 
enge Maschen in der Längenrichtung der Muskelfasern liegen: 
Plexus al'tel'iOSllS lineal'is nach Berres (cf. S. 106). Die Mus-
kelfasern liegen nur in den Zwischenräumen dieses Capillar. 
gefäfsnetzes; nie dringt ein Capillargefäfs in eine Muskelfaser 
selbst hinein. 
Die aus dem Capillargefäfsnetze hervortretenden Wurzeln 
der V e n e n wenden sich aus der Tiefe des Muskels bald auf 
dessen Oberfläche, um sich hier zu gröfseren Stämmchen zu 
vereinigen. Das Verhalten der Lymphgefäfse im Innern 
der Muskeln ist noch ganz unbekannt. 
An m e r k u n g. Die Muskeln gehören im Allgemeinen zu denjeni-
gen Organen, welche die feinsten Blutgefafsnetze enthalten. Ich fand 
an glücklich gelungenen Injectionspräparaten den Durchmesser der 
Aederchen des eigentlichen KapillargeHifsnetzes meist von der Gröfse 
der Blutkörperchen odel' nur wenig gröfsel', 0,00020 - 0,00045 p. Z. 
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Die kleinen queren Verbindungsäste mafsen häufig nur O,OOOLO P. Z. 
Kr aus e fand sogar (in dem M. tihialis anticus) Capillargef:ifse von 0,000075 
Zoll Durchmesser. (M üller' sArchil", Jahrg. 1837. S.4). Vgl. noch §.67. 
§.233. 
Gleich den Arterien dringen auch die Nerven gröfsfen-
theib in der Richtung von oben nach unten in den mittlern 
Theil der Müskeln ein. In der Regel begiebt sich zujedem Muskel 
pur ein Nerv, welcher in demselben anfangs noch eine Strecke 
weit abwärts läuft, parallel den Muskelbündeln, dann aber anfängt, 
sich in dünnere Aeste zu spalten. Diese Zweige, welche zu-
letzt nur aus wenigen Primitivröhren bestehen, gehen schräg oder 
mit flachen Bögen, selten ganz quer iiber oder unter, hinter 
oder vor den Muskelfasern fort, durchkreuzen sich häufig und 
bilden dalm, sich immer mehr dem Ende des Muskels nähernd, 
durch mannigfachen Ein- und Austausch von Primitivröhren 
sogenannte Endplexus (cf. S. 170). Aus diesen Endplexus tre-
ten dann, noch näher dem Ende des :Muskels zu, nur aus 2 oder 
wenig mehr Primitivröhren bestehende Aestchen hervor, deren 
Primitivröhren aus einander weichend, mit einem Bogen, dessen 
Convexität nach dem Ende des Muskels, dessen COllcavität 
nach dem Ncrvens1amme llin gerichtet ist, umhiegen und olllle 
sichtbare ScheiJungsstelle in eine andere Primitivröhre über-
gehen, welche, ihren Lauf in centripetaler Richtung zum Ge-
hirn fortsetzend, in denselbenNervenstamm wieder zurückkehrt. 
Treten dagegen in einen Muskel mehrere Nerven hinein, 
wie z. B. in alle breite :Muskeln, so findet eine solche gellecht-
artige Verbindung, wie sie eben von den Zweigen eines und 
desselben Nervenstammes beschrieben ist .. nicht nur zwischen den 
verschiedenen Nervenstämmen Statt, sondern auch ein U ebergang 
von Primitivröhren des einen Nerven mitte1st der Endumbiegungs-
schlingen in die Primitivröhren anderer Nervenstämme. 
Anmerkung. Valentin und Emmert haben.fast gleichzeitig, 
jedoch unabhängig von einander, diesen Verlauf der Nerven in den 
Muskeln zuerst beschrieben ('-erg!. S. 171). E. 13ul'dach, welcher 
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späterhin zu demselben Resultate gelangte, will in den Ha~hnuskeln 
de$ Kaninchens hinsichtlich der in ihnen Statt findenden ~ervenaus­
breitung sehr wesentliche Abweichungen ~on d~n übrigen Muskeln g~­
funden haben. \Väbrend nämlich die elgenthchen Muskelnerven el-
genthümliche EndumbiegungsschJingcn bilden, so!len die. Primiti~röhl'en 
der Nerven der Hautmuskeln bei ihrer VerzweIgung Sich ausemander 
breiten, und, nachdem sie die Muskelfasern bestrichen haben, sich wie-
der inBündel sammeln, und so als Zweige in einen andern Nervenstamm 
übergehen, ohne eigentliche Endumbiegungsscblingen gebi,ldct zU haben. 
(Beitrag zur mikroskopischen; Anatomie der Nerven, S .. 56. lab. H. 
Fig. 1 und 2 versinnlichen dieses Verhalten der Nerven In den I1aut-
muskeln und übrigen Muskeln.) 
Mir scheint indessen diese, von E. Bur dach für die Hautmus-
keln als eigenthümlich angesprochene, Nenemenweigung in allen 
b r e i t e n Muskeln Statt zU finden, diese erhalten nämlich immer mehrere 
Nervenstämme , welche in paralleler Richtung den Muskel durchsetzen, 
während die Primitivröhren der von ihnen ausgehenden feinsten Zweige 
mit denen der heiden henachbarten Nerven Endplexus und Endumbie-
gungsscblingen bilden. Diese Endumbiegungsschlingen unterscheiden 
sich ,"on denen in anderen Muskeln nur dadurch, dass sie weit flachere, 
langgestreckte Bögen bilden, natürlich, weil sie zwischen zwei entfernt 
verlaufenden Nerven gebildet wel'den, während diese Bögen in den an-
deren Muskeln, wo sie von den in denselben Stamm zurückkehrenden Prj-
mitivröhren gebildet werden, ebendeshalb auch ~eit kürzer und con-
vexer sind. Ein solches Verhalten der Nerven fand ich unter Anderem am 
deutlichsten in den breiten Banchmuskeln der Frösche, und -meine hier 
gewonnenen Anschauungen stimmen ganz mit den von Ern mert (a. a. 
O. S. 19 und tab. 1.) gegebenen Beschreibungen und Abbildungen 
überein, während E. II ur dach, seiner eigenen Angabe naeh (a. a. O. 
S. 54), hier nur Bruchstücke der Nerven3usbreitung wahrnehmen 
konnte. 
Um zur Anschauung der Nervcuausbreitung in den Muskeln ZU 
gelangen, wählt man entweder kleinc dünne Muskeln VOll kleinen Thie-
ren, wie z. B. die Augenmuskeln von Fröschen, Mäusen, Tauben, wel-
che man ohne weitere Präparation in dem Compressorium unter das 
Mikroskop hringt, oder, was mir wenigstens sehr häufig gelang, die 
breiten BauchmusIceIn der Frösche, welche man mit feinen Messern 
und Pincellen in dünne Lamellen ffespalten hat. Erleichtern kann man 
sich diese Untersuchung noch etwas dadurch, wenn man den Muskel 
öder das Muskelstücl{chen auf kurze Zeit in Essig legt, wodurch die 
Muskelsubslanz etwas durchsichtiger wird, während die Verzweigungen 
der Nerven in Folge der stärkern Gerinnung des Inhalts det· Primitiv-
röhren noch deutlicher hervortreten. Befeuchtet man auf diese Weise 
erhaltene Präparate mit Terpenthinöl, und trocknet sie zwischen 2 
Gbsplatten, so lasSt'u sie sich auf diese Weise längere Zeit aufbewah-
na und ZUm Vorzeigen in Vorlesungen henutzen. 
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§. 234. 
Entstehung der Muskeln. In dem Blastem der 
Muskeln entstehen zuerst, innerhalb der gaUertartigen, structur-
losen Grumlmasse runde oder rundliche Kerne, welche in ih-
rem Innern ein bis zwei Kernkörperehen enthalten, und sich mit 
einer höchst zarten und durchsichtigen Zelle umgeben. Während 
diese Zellen, die primären Muskelzellen , sich nun vergröfsern 
und zugleich eine etwas längliche Gestalt annehmen, legen sie 
sich in Längslinien an und neben einander. Die in einer Längslinie 
zusammengereihten Zellen verschmelzen an den Berührungs-
steIlen mit einander, und bei fortschreitender Entwicklung wer-
den die Scheidewände, wodurch die verschiedenen Zellenhöh· 
len lIer einzelnen primiiren Zellen von einander getrennt wer-
den, resorbirt. Es entsteht so ein hohler, an seinen beiden 
Enden geschlossener Cylinder, die secundäre Muskelzelle , wel-
cher in seinem Innern eine eiweifsstoffige Flüssigkeit, und seit-
lich die Kerne der früheren Zellen, umgeben von einem fein-
körnigen Niederschlage, enthält. Gleichzeitig findet nun auch eine 
Ablagerung einer eigenthiimlichen Substanz, d. h. der eigentli-
chen Muskelsubstanz, an der Innenfläche des sich verdickenden 
Cylinders Statt, wodurch die Höhlung desselben verengt und 
allmälig ganz ausgefüllt wird. Diese Ablagerung erscheint an-
fangs als glashelle, durchsichtige Längsfaden , welche aber hald 
ein granulirtes Ansehn annehmen, als wenn sie aus der Länge 
nach an einander gereihten Kügelchen beständen, und somit 
die Primitivfiiden der ausgebildeten Muskelfasern darstellen. 
Während sich nun diese knotigen Läugsfäden immer mehr aus-
bilden, und damit zugleich die Querstreifen der ausgebildeten 
Muskelfasern immer deutlicher hervortreten, werden die im 
Inuern des Cylinders befindlichen Zellen kerne immer blasser 
uuu schwinden zuletzt gänzlich. 
Somit ist jede einzelne Muskelfaser als eine aus der Ver-
6chmeizullg vieler primärer Zellen hervorgegangene secundäre 
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Zelle zu betrachten. Die Scheide derselben ist die ursprüng-
liehe, aber verdickte Membran der einzelnen primären Zellen, 
die Primitivfaden der metamorphosirte Inhalt derselben. 
Jede einzelne Muskelfaser bildet sich isolirt für sich; dad urch 
dass sich aus dem dazu bestimJllten Blastem eine gröIsere :Menge 
solcher einzelner :i\Iuskelfasern parallel neben einander bildet, 
während sich aus dem Ueberreste des Blastems die Gefafs- und 
Nervenverzweigungen und die Zellstoifscheiden zwischen die-
sen Fasern bilden, erwächst der ganze ;\luskel. 
Die Entstehung der alldern Abtheilllllg der Muskelfasern, 
der ungegliederten oder einfachen Muskelfasern, scheint auf 
dieselbe Weise vor sich zu gehen, bedarf aber noch weiterer 
Untersuchungen. 
An m erknn g. A usftihrlichere Untersuchungen üher die Entste-
hung der Muskelfasern gieht S ch w an n in seinen Mikroskopischen 
Untersuchungen S. 156 - 169 und Valentin in Müller's Archiv, 
Jahrg. 1840. S. 198 - 21.5, mit deren Resultaten meine eigenen, frei-
lich nicht so zahlreichen Untersuchungen, im Wesentlichen überein-
stimmen. 
§. 235. 
Ch em is ehe Eigenschaften der Muskelsubstanz. 
Die bisherigen chemischen Untersuchungen der Muskelsubstanz 
(im gewöhnlichen Leben Fleisch genannt) haben Jer Phy-
siologie noch keine wesentliche Aufklärung geliefert, da man 
immer nur die Muskelsubstanz im Ganzen untersucht hat, ohne 
zuvor die in die anatomische Zusammensetzung derselben ein-
gehenden Muskelfasern, Zellstofffasern , Nerven, Blut- und 
Lymphgefäfse, nebst den in ihnen enthaltenen Flüssigkeiten 
von einander zu trennen. 
Das allgemeine Verhalten des Fleisches ist folgendes: In 
der Luft gelassen I geräth es eher in Fäulniss als es trocknen 
kann, wird weich und mürbe, und verbreitet einen unerträglich 
stinkenden Geruch. In kleinen Stücken lässt ei sich austrock-
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nen, 'wobei es 77 Procent an Gewicht verliert, allein die zer-
flieIsende extractartige Materie darin zieht wieder Feuchtigkeit 
an, wodurch es wieder erweicht und zu faulen anfangt. Dage-
gen lässt es iich in ungetrocknetem Zustande sehr lange unver-
ändert aufbewahren, wenn es luftdicht in einem Gefäfie einge-
schlossen, und dieses damit eine Zeit lang inkochendem VVasser 
erhitzt wird; hiebei wird der Sauerstoffgehalt der atmosphärischen 
Luft verzehrt, und in dem übrigbleibenden Stickgase fangt nach-
her die Fäulniss nicht eher wieder an, als bis sich neues Sauer-
stoffgas zugemischt bat. Eben so wird auch durch Salze mit al-
kalischer Basis, namentlich Kochsalz, das Fleisch vor Fäulniss 
bewahrt. 
Uebrigens verhält sich die Muskelsubstanz gegen Alkalien, 
verdünnte und concen~rirte Säuren, und metallische Salze im 
Ganzen ziemlich eben so wie der Faserstoff des Blutes. 
Zieht man fein zerhacktes Fleisch mit kaltem Wasser aus, 
so erhält man eine schön rotlle, völlig durchsichtige, nach Blut 
schmeckende Flüssigkeit, sie enthält Albumin, freie und gebun-
dene Milchiläure, Salze, theils in Alkohol löslich (milchsaures 
Kali, Natron, Kalkerde und Talkerde, mit Spuren von milch-
saurem Ammoniak, nebst Chlorkalium und Chlornatrium), theils 
in Alkohol unlöslich (phosphorsaures Natron und phosphorsau-
ren Kalk), und mehrere theils in Wasser, theils in Alkohol lösli-
che extractartige organische Materien. Letztere in Vermengung 
mit Milchsäure und milchsauren Salzen, ist von T h e n ar d 
Osmazom genannt, von Be r z e I i u s dagegen Alkoholextract des 
Fleisches, da es keine eigenthümliche Substanz, sondern nur 
ein Gemenge von vielen Stoffen ist. 
Der nach dem Behandeln mit Wasser und Auspressen zu-
rückgebliebene feste Theil des Fleisches ist vollkommen weifs, 
geschmack- und geruchlos. Nach starkem Auspressen in einem 
Stück Leinen, wird er halbdurchscheinel1d und gelblich, und 
trocknet hernach zu einer gelbgrauen , sehr leicht zu pulverisi-
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renden Masse, weIche sich stark positivelektrisch zeigt. Alko-
hol und Aether ziehen daraus Fett aus, kochendes Wasser Leim, 
welcher wahrscheinlich von dem Zellgewebe des Muskels her-
rührt; durch verdünntes kaustisches Kali löset sich diese Masse 
zu einer klaren Flüssigkeit auf, aus welcher durch Zusatz von 
überschüssiger Salzsäure die saure Verbindung mit Fibrin nie-
derfällt. 
Bel' ze Hu 8 giebt folgende chemische Zusammensetzung 
der Muskelsubstanz an: 
Fleischfaser, Gefäfse und Nerven 15,8 ~ 
ZelJgewebe im Kochen zu Leim gelöset 1,9 ~ 
Lösliches Albumin und F arbestofl' • 
Alkoholextract mit Salzen • 
Wasserextract mit Salzen • 
AlbuminhaItiger phosphorsanrer Kalk 
Wasser (und Vedust) 
17,70 
2,20 
1,80 
1,05 
0,08 
77,17 
100,00. 
Anmerkung. Das Nähere über die chemischen Eigenschaften der 
Muskelsubstanz s. bei Berzelius, Lehrbuch der Chemie, Bd. IX. 
S. 567. Verg!. auch, besonders über die Extractive Materie des Flei-
sches, J. Fr. Si mon, Handbuch der angewandten medicinischen Che-
mie, Bd. 1. S. 125 - 154. 
§. 236. 
Physikalische Eigenschaften der Muskeln. Die 
Muskelfasern besitzen, einzeln betrachtet, ein gelbröthliches 
oder röthliches Ansehn; in Masse aber erscheinen sie lebhaft 
roth, und zwar um so reiner und schöner, je kräftiger und ge-
sunder das Individuum ist. Diese Farbe rührt von einem Farbe-
stoffe her, der ganz die Eigenschaften des Farbestoffes des Blu-
tes besitzt, denn, gleich diesem, werden die Muskeln an der 
atmosphärischen Luft und noch mehr in Sauerstoffgas hochroth, 
in Berührung mit Schwefelwasserstoff aber dunkel und weich; 
reUt. kaltes Wssse:r zieht in Kurzem die Farbe aUII, während 
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eine Auflösung von Salzen dieses nicht thut, auch werden bei 
Cachexien, wo das Blut zu wenig Cruor enthält, die Muskeln 
endlich "ebenfalls bleich. 
Indessen rührt diese rolhe Färbung doch niellt von dem 
durch die zahlreichen durclisichtigen Capillargefäfse der Muskeln 
durchschimmernden Blute her, sondern sie wird durch einen 
chemisch mit der Muskelfaser verbundenen Farbestoff bewirkt. 
Sie hat also in den Muskelfasern selbst ihren Sitz, denn sie 
bleibt sich gleich bei der Zusammenziehung der Muskeln, wo-
durch die in ihnen enthaltenen Gefäfse sehr gedrückt und gleich-
sam ausgepresst werden; ferner bei Hemmung der Respiration, 
wo die ganze Blulmasse dunkelfarbig, fasl schwarz wird, so wie 
endlich auch bei Verbilltungen, wo Haut und Schleimhaut, die blof8 
vermöge ihrer Blutgefäfse roth sind, blass werden, die Muskeln 
ihre rothe Farbe unverände!t beibehalten. 
Die mil>.roskopische Untersuchung bestätigt diese An~ 
sicht, insofern nämlich bei derselben die Muskelfasern selbst 
gelbröthlich oder röthlich erscheinen, die Capillargefäfse mögen 
leer oder gefüllt sein. Atrophische Muskeln, überhaupt solche 
Muskeln, welche blass aussehen, müssten weniger Capillarge-
fäfse enthalten, indessen weiset das Mikroskop in ihnen, bei 
gelungener In;ection, eben so zahlreiche Capillargefäfsnetze wie 
in den analogen gesunden Muskeln. Endlich kann man hiefür 
noch anführen, dass die meisten Muskeln der Fische keine ro-
the, sondern eine weifse Farbe besitzen, trotz dem, dass sie von 
ehen so zahlreichen und feinen Blutgefäfsnetzen durchzogen 
werden, als die Muskeln der Menschen und der höheren Thiere. 
Ungeachtet die einzelnen Muskelfasern sehr weich und 
leicht zerreifsbar sind, so besitzt doch der Muskel im Ganzen 
einen nicht unbedeutenden Grad von Festigkeit und Cohärenz. 
Im todten Körper zerreifsen die Muskeln ~wal' ziemlich leicht, 
~rfordern jedoch dazu eine gröfsere Gewalt, als man gewöhnlich 
zn glauben geneigt ist, so trägt z. ß. der 1\1. gracilis, isollrt 
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ausgeschnitten, achtzig Pfund, ohne zu zen'eifsel1. Im lebenden 
Körper widerstehen die Muskeln aber mit bedeutender Kraft der 
Zerreifsung, so dass Ruptul'en derselben sehr seltene Verle'lzungen 
sind, und meist nur bei plötzlichen, sehr starken Anstrengungen, 
beim Springen, bei Fehltrillen u. s. w. erfolgen. Die Trennung 
erfolgt dann in der Regel an der Stelle, wo der fleischige Theil 
des Muskels in den sehnigen Theil übergeht, seltener in der 
Mitte, und betrifft nur einzelne oder sämmtliche Muskelfasern. 
Durch Krankheiten, namentlich solche, welche mit einer Ver-
derbniss des Blutes verbunden sind, wird jedoch diese Kraft 
des innern Zusammenhanges sehr vermindert. 
Eben so gestatten die Muskeln nach dem Tode, noch weit 
mehr aber während des Lebens, eine beträchtliche mechanische 
Ausdehnung, namentlich wenn die ausdehnende Kraft sehr 
langsam wirkt (Ausdehnung des Unterleibes durch Wasser, 
Luft, Geschwülste, Schwangerschaft), und kehrf:n nach dem 
Aufhören derselben, wenn sie nicht zu lange angehalten, zu 
ihrem frühern Volumen wieder zurück. 
Durch Einwirkung VOn kochendem Wasser, adstringirenden 
Substanzen, so wie von Weingeist , Säuren, salzsaurem Kalke, 
schrumpfen die Muskeln zusammen, und zwar mehr als alle 
anderen Gewebe und Organe, zum Tbeil in Folge der Entzie-
hung einer beträchtlichen Menge ihres vr assergehaltes durch 
diese Mittel. 
§. 237. 
Leben8eigenschaften der Muskeln. Die wesent-
lichste, den Muskeln eigenthümliche, vitale Eigenschaft ist das 
allen Muskelfasern inwohnende Vermögen, sich auf die Ein-
wirkuIlg VOn Reizen schIlell zusammeIlziehen, zu verkürzen und 
hinterher wieder zu erschlaffen, M usk e lkraft, M usk elreiz-
bar k e i t, Irritabilitas s. "is propria musculorum, genannt. Diese 
~ontractioD.8kraft ist die wesentliche Energio des Muskels, d. h. 
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diejenige lebendige Kraftäufserung desselben, welche auf jed~ 
wede Art von Reizen, die unmittelbar die Muskelfasern selbst, 
oder deren motorische Primitiv-Nervenröhren treffen, sowohl 
auf innere, in dem Organismus selbst liegende, als auf äufsere 
mechanische, chemische und elektrische Reize erfolgt. 
Bei dieser Zusammenziehung wird der ganze Muskel kür~ 
zer, dicker, fester und härter, während sich sein Y olnmen im 
Ganzen gar nicht oder nur höchst wenig verringert; die einzel-
nen Fasern des Muskels nehmen dabei, häufig mit Blitzes-
schnelle, eine fortlaufende knieförmige oder zickzackförmige Bie~ 
gung, und zwischen diesen 'Yinkeln selbst ein faltiges oder 
runzliges Ansehn an. Hat diese Contraction eine Zeitlang ge-
dauert, una sich damit die Muskelkraft gleichsam momentan 
erschöpft, so erschlafft der Muskel eben so schnell wieder, und 
nimmt damit seine frühere Länge wieder an. 
Während des Lebens steht die Fähigkeit der Muskeln, sich 
zusammenzuziehen, mit zwei Einflüssen, mit dem Einflusse des 
Blutes und der Nerven, im innigsten Zusallunenllange. Nur so 
lange uie Muskeln von arteriellem Blute durchströmt werden, 
und sich mittelst der motorischen Primitivröhren ihrer Nerven 
in ungestörtem Zusammenhange und VVechselwirkung mit den 
Celltraltheilen des Nervensystems, namentlich mit dem Rücken-
marke, befinuen, nur so lauge behalten sie ihre Heizbarkeit im 
ungeschwächten Zustande. l\-ach Aufhebung der Verbindung 
eines Muskels mit dem Rückenmarke , uurch Durchschneidung 
seiner motorischen J\erven, nimmL die Reizbarkeit desselben 
nIlmälig ab, und zuletzt verliert er gänzlich seine Fähigkeit 
sich zusammenzuziehen, wällrend zugleich deutliche materielle 
Veränderungen seiner Fasern eintreten. 
Der beständige Einfluss der Centraltheile des Nervensystems, 
welchem die Muskeln durch ihre motorischenNervell ausgesetzt 
sind, bewirkt auch, dass die lebenden :Muskeln im Normalzu-
stande nie ganz erschlafft sind, sond",ru sich bestiindig in einem 
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geringen Grade von Contraction befinden. Bewiesen wird dieses 
durch das Zurückziehen durchschnittener Muskeln, durch die 
Verzerrungen des Gesichtes und der Zunge bei halbseitiger 
Lähmung der motorischen Gesichtsnerven, durch das Offenstehen 
der Sphincteren nach der Lähmung ihrer Nerven, so wie durch 
die anhaltende Zusammellziehung eines Muskels, nach Durch-
schneidung seines Antagonisten oder der Lähmung des Nerven 
desselben. 
Anmerkung. Schon oben S. 144 ist bl!merkt worden, dass nach 
Durchschneidung eines Nerven, in dem peril'herischen, dem Einflusse 
der Centraltheile des Nervensystems entzogenen Endstücke desselben, 
die Primitivröhren deutliche materielle Veränderungen eingehen. Das-
selbe ist auch bei den Muskelfasern der Fall, wenn ihre motorischen 
N erven durchschnitten, und deren Wiederzl.\sammenheilung durch ir-
gend welche Ursachen gehindert ist. Val e nt i n gieht folgende Be-
schreibung dieser von S k e y zuerst beobachteten Veränderungen, welche 
ich bei der physiologischen 'Nichtigkeit dieser Beobachtungen und in 
Ermangelung eigener Versuche hier wiederzugeben nicht umhin kann. 
So lange die Reizbarkeit der Muskeln nach der Durchschneidung 
der Nerven noch energisch fortdauert, zeigen die Muskelfasern alle Cha-
raktere der Normalität. Wird sie schwäche~, so schwinden die Quer-
sh'eifen keineswegs plötzlich, s~ndern sind, besonders an einzelnen Fa-
sern, noch deutlich, wenn schon die Schwächung der Reizbarkeit einen 
niellt geringen Grad erlangt hat. Allein in vielen Fasern sind gar keine 
Querstreifen mehr zU finden, sondern nur die cylindrischen an einan-
der gelagerten Prilllitivfäden, die entweder rein cylindrisch oder schwach 
knotig sind. Ist endlich die Reizbarkeit gänzlich geschwunden, so dass 
selbst auf die Muskeln applicirte, chemische oder galvanische Reize keine 
Zuckungen herYorrufen, so zeigen sich an den Muskeln nur Primitiv-
fäden , und es gehört zU den seltenen Ausnahmen, wenn man noch 
eine einzelne, hie und da mit leichten Querstreifen versehen, vorfindet. 
Bei dem allmäligen Schwinden der Querstreifen zeigen sich oft flie Va-
ricositäten der einzelnen Primitivf"aden der Muskelfasern etwas verrückt, 
und auf den letzteren erscheinen von au[sen lose kleine Körnchen all-
gelagert, - zwei Phänomene, welche auf ähnliche Art Lei dem Schwin-
den der Querstreifen in Folge der Maceration sich einfinden. Valen-
ti 1I, in einem sehl" Iesenswerthen Aufsatze über »MuskeILewegung« in 
dem Encyclopädischen Wörterbuche der medicinischen Wissenschaften, 
Bd. 24. S. 178. Berlin 1840. 8. 
§. 23$. 
Die E m p fi n d li eh k e i t der M u 8 k eIn, welche von den 
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in ihnen sich verbreitenden sensiblen Nervenfasern herrührt, 
ist für äufsere Eindrücke sehr gering, wie denn mechanische 
Verletzungen derselben, Schneiden, Stechen u. s. w. geringe 
S(;hmerzen verursachen. Doch können Muskeln, die plötzlich 
und heftig angestrengt oder ausgedehnt werden, namentlich bei 
falschen Bewegungen, bei Luxationen und deren Reposition, 
oft lange und ziemlich heftig schmerzen. 
Dagegen besitzen die Muskeln ein sehr feines Gefühl für 
ihre eigenen inneren Zustände, oder vielmehr, die sensiblen 
Nerven derselben leiten sehr genau die verschiedenen Zustände, 
in welche die Muskeln durch ihre Contraction versetzt werden, 
zum Gehiru. Auf diese vr eise empfinden wir nicht nur die 
Ermüdung und den Krampf der Muskeln (daher zum Thei! 
die heftigen Schmerzen beim Tetanus), sondern wir erhalten 
auch durch das Bewusstwerden der Zusammenziehung der Mus-
keln bei unseren Tastbewegungen, ein sehr bestimmtes Gefühl 
von der räumlichen . \nordnung der Körper, so wie wir auch 
nur dadurch die Schwere und den Widerstand der Körper messen 
und vergleichen können, dass wir uns des Grades der dabei 
angewandlell lHuskelcontractionen bewusst sind. 
Der in den Muskeln beständig vor sich gehende Vegeta-
tionsprocess, die Bildung neuer und Aufsaugung alter Mus-
}.elmasse, ergiebt sich daraus, dass sich nicht selten der Umfang 
derselben in kurzer Zeit sehr vermindert oder vermehrt. Ob 
aber bei der Abnahme der Muskeln an Volumen, die einzelnen 
Muskelfasern ihrer Anzahl oder ihrer Gröfse nach abnehmen, und 
wenn die Muskeln sich wieder vergröfsern, so wie überhaupt 
bei dem Wachsthume der Muskeln, die Fasern derselben an 
Zahl oder in der Gröfse zunehmen, ist bis jetzt noch nicht durch 
mikro metrische Messungen ermittelt worden. 
Gänzlich weggenommene Muskeln oder Stücke, die aus 
ihnen ausgeschnitten worden sind, reproduciren sich beim Men-
B run &: AJJg-C'JHcinc All.11omi", 21 
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schen nicht wieder, so wie sich auch durchschnitten e Muskeln nur 
durch eine zellulos-fihrose Zwisc11ensubstanz wieder vereinigen. 
§. 239. 
Eintheilung der Muskeln. Die Muskeln zerfallen 
ihrer Form und Bestimmung nachin zwei grofse, in vielen Bezie-
hungen von einander abweichende Abtheilungen : in soli d e, 
selbstständige oder ächteMuskeln, und in hohle oder 
Organenmuskeln. 
Erstere, welche vorzüglich den Organen der Ortsbewegung, 
der Sprache und der Sinne angehören, und meistens durch den 
Einßuss des Willens in Thätigkeit gesetzt werden, hat man da-
her auch als Muskeln des aniinalischen Lebens oder als willkühr-
liehe Muskeln bezeichnet, während die letzteren, welche vor-
züglich den Organen der Ernährung angehören, und dem Ein-
flusse des Willens gröfstentheils entzogen sind, Muskeln des 
organischen Lehens oder unwillkührliche Muskeln genannt 
worden sind. Indessen sind diese beiden Bezeichnungen we-
lliger passend als die zuerst angeführten Benennungen, da 
durch sie beide Classen von Mu~keln nicht scharf genug abge-
gränzt wurden, und sich Muskeln herausstellen, welche zu je-
der von beiden Abtheilungen gehören würden. So giebt es ei-
nerseits zahlreiche willkiihrliche Muskeln, welche sich auch 
ohne den Einfluss des Willens zusammenziehen, wie das Zwerch-
fell, die Bauch- und Intercostalmuskeln, während auf der an-
dern Seite mehrere solide Muskeln, sowohl den animalischen, 
als den organischen Lebensverrichtungen angehören, wie z. B. 
die Kau- und Schlingmuskeln. 
§. 240. 
A. Die soliden oder selbstständigen oder ächten 
M U8 k eIn (auch willkührliche Muskeln, Muskeln des animalischen 
Lebens) bilden dem Volumen nach, den gröfsten Theil der Masse 
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des menschlichen Körpers.· Als Organe des äufsern Lebens 
sind sie nach der Peripherie des Körpers zu gelagert, daher an 
den Extremitäten überwiegend, und zwargenau symmetrisch 
in den beiden Seitenhälften des Körpers vertheilt. Bei weitem 
die Mehrzahl der Muskeln ist daher doppelt vorhanden, und 
die einfach vorhandenen oder unpaaren Muskeln, welche in der 
Mittellinie des Körpers liegen, bestehen doch aus zwei völlig glei-
chen, aber mit einander verschmolzenen Hälften. 
Die Fasern oder Primitivbündel dieser Muskeln sind mit 
Querstreifen versehen (cf. §. 229.), und liegen parallel neben 
einander, oder verlaufen doch wenigstens in einer und dersel-
ben Richtung, sind nicht, wie bei der andern Abtheilung , in 
verschiedenen Richtungen durch einander verwebt und ver-
flochten. Die feinsten Blutgefäfsnetze dieser Muskeln bilden das 
gekämmte lineale Gefäfsgeflecht (s. S. 107). 
Sie stehen unter dem unmittelbaren Einflusse des Gehirns 
und Rückenmarks, indem sie sehr zahlreiche und ansehnliche 
Nerven bekommen, welche zu den Nn. encephalo-spinales ge-
hören, und anfser wenigen Empfindnngsnervenfasern fast gänz-
lich ans Bewegungsnervenfasern bestehen. Alle hierher gehö-
rigen Muskeln können durch den Einfluss des VVillel1s in Be-
wegung gesetzt werden, wenn gleich alle auch ohne An-· 
'theil des Willens in Contraction gerathen können, und viele 
von ihnen beständig in Thätigkeit begriffen sind, wie die Re-
spirationsmuskeln. 
§. 241. 
Alle soliden Muskeln sind mit ihren beiden Emlen an zwei, 
in irgend einer Beziehung von einander verschiedenen, bewegli-
chen Theilen, am häufigsten an Knochen, befestigt. In der Regel 
dient hiebei sehniges Gewebe als Vermittler , indem das eine 
Ende der Muskeln sich in eine Sehne oder Flechse verlängert, 
das andere dagegen irgendwo an der Beinhaut oder Knorpel-
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haut sich anheftet und in dieselbe übergeht. Nur sehr wenige 
dieser Muskeln heften sich mit einem oder beiden Enden an 
Haut oder Schleimhaut an. 
Die;enigeStelle der Anheftung eines SQliden Muskels, welche 
bei Zusammenziehung desselben in unveränderter Lage ruhend 
bleibt, nennt man den festen oder An 11 e ft u n g s p unk t, run-
dum fixum 8. adhaesionis, oder auch, inuem man den Muskel, 
als von dieser Stelle ausgehend, betrachtet, seinen Urs p ru n g, 
Origo. Diejenige Stelle des Körpers dagegen, welche bei der 
Zusammenziehung des Muskels gegen den Anheftungspunkt 
hingezogen wird, indem das andere Ende des Muskels sich hier 
ansetzt und endigt, heust der An 8 atz pu n k t, Insertion des 
Muskels, Punctum ~ik $. ;n8ertion;s. 
Hi.enach unters~heidet man auch an jedem Muskel drei 
Theile. den Körper und die beiden Enden. Mit dem Ausdrucke 
Körper des Muskels oderMuskelbauch, renter s. cor' 
pus, wird der mittlere, fleischige Theil der Muskeln bezeichnet; 
das eine, an dem festen Punkte angeheftete Ende, nennt man 
seinen K 0 p f, Caput, das andere, mit dem beweglichen Punkte 
verbundene Ende, heirst der 8 eh w an z, Callda. Uebrigens sind 
die Muskeln zuweilen mit beiden Enden an zwei, in gleichem 
Grade bewegliche Punkte angeheftet, in welchem Falle jeUf'T 
Punkt sowohl den festen als den beweglichen Punkt abgeben 
kann, je nachdem der eine ouer andere VOll ihnen uurch andere 
Muskeln fixirt wird, so dass bald das bewegliche Ende des Mus4 
kels, Cauda, dem unbeweglichen Caput genähert wird, bald das 
umgekehrte Verhältniss Statt Sndet. Nirgends aber finden sich 
im menschlichen Körper Muskelfasern zwischen zwei vollkom-
men unbeweglichen Theilen ausgespannt. 
§. 242. 
Formen der soliden Muskeln. Je nach ihren Haupt· 
fbFulen theilt man die ,oliden Muskeln, von denen faat jeder 
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einzelne in Gestalt, Volumen, Verbindung u. 8. w. von den übri-
gen verschieden ist, in drei Gruppen: in Längen-, Flächen- und 
Schliefsmuskeln. 
1) Die Längenmuskeln, Musculi IOllgi, welche sich 
vorzüglich an der Wirbelsäule und an den ExtreUlitäten ßnden, 
sind am vollkommensten entwickelt, und dem Willen am mei-
sten untergeordnet, indem sie sich im Normalzustande nur auf 
den Einfluss des '''illens zusammenziehen. Sie sind theils ein-
fach, theils zusammengesetzt. 
a) Einfach e L ä II g enm uskel n, M. /usiformes, spindelför-
mige Muskeln. Sie bestehen aus einem dickern, etwas platt-
gedrückten, langgestreckten Muskelbauche, welcher mit einem 
dünnen, meist sehnigen KOllre von einer rundlichen Kno-
cheuerhabenheit oder Vertiefung entspringt; ihr Schwanz 
läuft ebenfalls meist in eine schlanke Sehne aus, selten brei-
ten sich die Muskelfasern des Schwanzendes pinselformig 
aus. Die Fasern laufen in gerader Richtung von dem Ur-
sprunge zur Insertion hin. 
b) Die zusammengesetzten länglichenMuskelnhaben 
einen etwas zusammengesetzteren Kopf, Bauch oder Schwanz. 
Demnach unterscheidet man: 
a) Zwei- oder vielbauchige Muskeln, Mm.digastrici 
und polygasirici; längliche Muskeln, welche in ihrer Mitte 
durch eine oder mehrere Sehnen oder sehnige Streifen 
unterbrochen sind; 
ß) Zwei- oder vielköpfige Muskeln, Mm. bicipiLes, 
tricipites, po~rcipites; Muskeln, welche mit zweien oder 
mehreren Köpfen von verschiedenen Stellen entspringen, 
die sich zu einem gemeinschaftlichen Bauche vereinigen; 
Y) Zwei- oder vielgeschwänzte Muskeln, 1'tIm. 
bicaudati, polycaudati; Muskeln, deren Schwanzende sich 
in zwei oder mehrere an verschiedene Stellen an-
geheftete Zipfel, Bündel oder Zähne spaltet. Eakommt 
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dieses theils bei Muskeln mit einem einfachen Kopfe, 
theils, und zwar vorzüglich, bei den vielköpfigen Mus-
keln vor; 
~ Einfach oder doppelt gefiederte Muskeln, ltIm. 
semipennati und pennati; :l\Iuskeln, in deren Bauch ein 
sehniger Streifen der Länge nach eingewebt ist, welcher 
entweder an dem einen Rande oder in der Mitte des Bauches 
frei liegt, indem sich die Fleischfasern der Muskels in 
schräger Richtung, entweder blofs an der einen Seite des 
sehnigen Streifens (halbgefiederte Muskeln), oller an beiden 
Seiten de.sselben (gefiederte Muskeln) ansetzen. In der 
Regel entspringen diese :l\luskeln von einem längern 
Knochenrande , oder einer. !ängern rauhen Linie eines 
Knochens. 
§. 243. 
2) Flächenmuskeln, breite Muskeln, Mm. lati. Sie 
sind dünn und platt, mehr oder minder membranenartig , tra-
gen zum Thei! zur Bildung der Wandung von gröfseren Höh-
len des Körpers bei, ihre Fasern haben daher nicht selten einen 
bogenförmig gekrümmten Verlauf, so wie auch Viele derselben 
ohne den Einfluss des Willens thätig sind (Respirationsmuskeln). 
Sie entspringen meistens von langen Knochenrändern oder von 
Fascien, ihre Köpfe sind entweder Aponeurosen oder zahlreiche, 
kurze, fleischige Zacken, Veniationes s. Vigitationes; ihre 
Schwänze sind gewöhnlich Aponeurosen , welche an Knochen-
ränder sich anheften oder in Fascien übergehen. 
3) Schliefsmuskeln, ringförmige Muskeln, .:.lIm. orld-
nt/ares s. sphincieres. Sie bestehen aus gekrümmt verlaufenden 
Fasern, welche sich mit ihren Enden dergestalt an einander 
legen, dass der ganze Muskel einen Ring darstellt, welcher ent-
weder gar nicht, oder nur mit einem Punkte seiner Peri-
pherie (fleischig' oder mitte1st Sehnenfasern) an Knochen ange-
heftet ist. Sie liegen an der Oberfläche des Körpers um die 
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natürlichen Oeffnnngen der Schleimhanthöhlen, welche sie ver-
engern und verschliefsen können. 
Diese Muskeln bilden gewissermafsen den Uebergang zu 
der zweiten Hauptabtheilung der Muskeln, indem sie nahe an 
der Schleimhaut gelagert sind, ferner nicht gänzlich aus paralle-
len, sondern zum Theil auch aus sich kreuzenden Fasern be-
stehen, und gröfstentheils während des Lebens ohne Zuthun 
des Willens in einer beständigen Thätigkeit, gleichsam in einem 
normalen tonischen Krampf begriffen sind. 
§. 244. 
B. Die hohlen oder Organenmu skeln (Muskeln des 
vegetativen oder organischen Lebens, unwillkührliche oder pla-
stische Muskeln) an Anzahl und Masse bei weitem geringer 
als die soliden Muskeln, kommen nur am Halse, in der Brust-, 
Bauch- und Beckenhöhle vor. Ihr gemeinsamer Charakter be-
steht darin, dass sie in der Wandung eines hohlen Organs zwi-
schen zwei Membranen liegen, also mehr oder minder selbst 
membranös gestaltet sind (Tunica muscularis), und nirgends mit 
dem Knochengeriiste oder den eigentlichen Sehnen in Verbindung 
stehen. Die Bündel und Fasern dieser Muskeln sind kurz, nicht 
so parallel neben einander gelagert, wie die der soliden Mus-
kein, sondern mehr netzartig durch einander verllochten und 
verwebt, und haben weniger Zellgewebe zwischen sich. In der 
Regel liegen sie in mehreren Schichten über einander, deren 
Fasern meist in verschiedenen Richtungen angelagert sind, wo-
bei sie nicht gerade verlaufen, sondern mehr oder minder bo-
genförmig, Kreisabschnitte oder Ringe bildend. 
Die Fasern dieser Muskeln besitzen,mit Ausnahme der Fasern 
des Herzens und der Muskelfasern in den Stämmen der Hohl- und 
Lungenvenen (cf. S. 90), wedcrdieröthlicheFarbe, nochdieQucl'-
streifen auf ihrer OberIläche, sind also sogenannte einfache Muskel-
fasern (cf. §. 230). Die ziemlich eben so zahlreichen, feinsten Blut-
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gefäfsnetze der Organenmuskeln bilden, entsprechend der schicht-
weisen Anlagerung dieser Fasern, das sogenannte rechtwinklig 
gekreuzte GeHifsgeflecht (s. S. 106). 
Die Nerven dieser Muskeln sind sparsamer als die der so-
liden Muskeln und gehören grofsentheils dem Gangliensysteme 
an. Deshalb vermag auch, mit Ausnahme Jer Uriublase, der 
Wille durchaus nicht, diese Muskeln in Thätigkeit zu setzen, 
80 wie wil: auch kein Gefühl von dem Grade der Kraftanstren-
gung und Ermüdung in ihnen haben. Die Thätigkeit derselben 
erfolgt, vom Willen und Bewusstsein unabhängig, hier rhylh-
misch wechselnd (Herz), dort krampfhaft verharrend (Sphincter 
der Urinblase , des MasJdarmes), dOl1 von äufseren auf die in-
nere Oberfläche c;les melllbranösen Organs wirkenden Einflüssen, 
iQ unbestimmten Zeiträumen hervorgerufen (Verdauungs-vr erk-
zeuge). 
Die hohlen Muskeln haben keine eigentliche Antagonisten, 
sie tragen nichts zur Orts veränderung der Organe bei, son-
dern ihre Wirkung ist allein auf Veränderung des UJDfange8 
der von ihnen gebildeten Höhleu und Kanäle, auf Verengerung, 
Erweiterung oder Verkürzung derselben, gerichtet, wodurch die 
in denselben befindlichen tlleils flüssigen, theiIs festen Stoffe 
weiter bewegt und. ausgetrieben werden. 
§. 245. 
Hinskhtlich des Vorkommens kann man mit Burdach 
die plastischen oder Qrganenmuskeln in Gefäfs- und Schleim-
hautmuekeln trennen. 
1) Zu den GefäfsInuskeln gehört, abgesehen von den 
wenigen an den Stämmen der Hohl- und Lungenvenen vor-
handenen Muskelfasern, nur das Herz, welches, mit Ausnahme 
des äufserst dünnen, innern und äufsern membranösen Uaber-
zuges, ganz aus Muskelsubetanz besteht. 
2) DiQS.cb.le imb au t In \U k e lu sind bleich, dünn, weich, 
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stellen überall nur eine röhrenformige, membranöse Schicht von 
Muskelsubstanz dar, welche auf ihrer innern Oberfläche durch 
Zellstoff an die Schleimhaut aufgeheftet ist, während die äufsere 
Fläche von einer serösen :'IIembran überzogen ist, oder unmittel-
har durch atmosphärisches Zellgewebe mit den benachbarten 
Theilen verbunden ist. 
Je nach der Ausbreitung der Schleimhaut im menschlichen 
Körper, ergebcg sich folgende Gruppen der Schleimhautmuskeill. 
a) Die Muskeln der Verdauungsschleimhaut bilden 
durch den ganzen Verdauungskanal eine zusammenhängende 
Schicht, Tunica mllsclllaris intestinorllm, welche aus einer 
äufsern Schicht von Längenfasern, und einer innern Schicht 
von Querfasern besteht, zwischen welchen beiden Schichten 
sich häufig noch schräg verlaufende Muskelfasern befinden. 
b) Die Muskeln der Respira tio nss ehle im hau t sind 
hauptsächlich Ring- oder Querfasern , welche die von den 
Knorpelringen der Luftröhre und deren Verzweigungen 
gelassenen Lücken ausfüllen, die feineren Luftröhrenäste, 
welche keine Knorpelringe besitzen, aber zirkelformig um-
geben. 
c) Muskeln der Drüsenschleimhaut. Innerhalb der 
Drüsen selbst finden sich gar keine Muskelfasern; sehr 
schwach entwickelt, und kaum mit dem Messer nachzuwei-
sen, treten sie an den Ausführungsgängen gröfserer Drüsen, 
namentlich der Leber, der Nieren u. s. w. hervor. Am 
deutlichsten, und nicht zu verkennen, sind sie an den zu 
eigenthümlichen Behältern erweiterten Stellen dieser Aus-
fübrungsgänge, so an der Gallenblase, der Harnblase und an 
dem Fruchthälter. 
§. 246. 
Hülfsorgane der Muskeln. Zur Unterstützung der 
Muskeln, namentlich der soliden Muskeln, bei ihrer Befestigung 
330 
und Bewegung sind ihnen verschiedene, dem seposen und fibro-
sen Systeme angehörige Gebilde beigegeben worden. 
A. Die Hülfsorgane aus dem serösen Systeme sind theils 
Schi ei mb eu tel, Bursae mucosae, theils Sc hle im s ch eiden, 
Paginae muCosae. Sie finden sich an bestimmten Stellen des 
Körpers vor, theils um den Muskeln oder ihren Sehnen eine 
weiche, elastische Unterlage zu geben, theils um ihnen, zur Ver-
minderung der Reibung, einen förmlichen schlüpfrigen U eberzug 
zu gewähren. (Vergleiche Seröses System, §. 258 u. 259). 
§. 247. 
B. Hülfsorgane aus dem fibrosen Systeme. 
a) Sehnen, sowohl strangförmige, Tendines, als 
. hautförmige S.ehnen, Aponeuroses. Wenn sich die Mus-
kelfasern an weiche Theile, wie z. B. an die Leder- oder 
Schleimhaut ansetzen, so werden sie meistens nur durch Zell-
gewebe mit diesen Theilen verbunden. Setzen sie sich dagegen 
an harte Theile, Knorpel und Knochen an, so liegen zwischen 
den Enden der Fleischfasern und diesen Theilen kürzere oder 
längere Sehnenfaserl1, welche, theils zu rundlichen strangförmi-
gen (Tendines) oder zu platten hautfOrrnigel1Bündeln (Aponeu-
roses) vereinigt, die Vcrbindung der Muskeln mit diesen harten 
Theilen vermitteln. Durch lliese Zwischenlagerung VOll Sehnen-
fasern wird der Zweck erreicht, dass die voluminösen, weiche-
ren und zerreifsbareren Muskelbündel durch ungleich dünnere 
und biegsamere, aber weit festere und stärkere Gebilde mit den 
Knochen verbunden werden. 
Diese Beihülfe der Sehncn war schon deshalb nothwendig, 
weil die Oberflächcn der Knochen viel zu klein sind, als dass 
sich die unzähligen Fleischfasern an sie unmiUfllbar ansetzen 
könnten, kleine Knochen, oder kleine Hervorragungen oder Ver-
tiefungen an gröfseren Knochen aber schon hinreichenden Raum 
für die Anheftung der dünneren Sehnen vieler Muskeln gewähren. 
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Auf der andern Seite würde auch, namentlich an den 
Gliedmafsen, bei der grofsen Mannigfaltigkeit von Bewegungen, 
die hier ausgeführt werden sollen, und bei der grofsen Anzahl 
der dazu erforderlichen Muskeln, der Raum für die Muskeln 
selbst und deren passende Anheftung gänzlich mangeln, oder 
die Gliedmafsen würden zu grofsen, unförmlichen Fleischklum-
pen anschwellen, wenn alle Muskeln von ihrem Ursprunge bis 
zu ihrem Ende ganz aus Muskelfasern beständen. Dadurch 
aber, dass die an den Rumpfenden der Gliedmafsen angelager-
ten dicken und kräftigen Muskeln meist mit dünnen und langen 
Sehnen versehen sind, welche sich an den kleineren und beweg-
lichen Knochen der entgegengesetzten Enden der Gliedmafsen 
befestigen, wird bewirkt, dass die Gliedmafsen bei ihrer gefälli-
geren Form, doch die erforderlichen manuigfaltigen Bewegun-
gen mit grofser Kraft, Schnelligkeit und Leichtigkeit ausführen. 
Manche Sehnen werden auch auf ihrem Wege durch faser-
knorpelige Scheiden oder Ringe (§. 164) oder über knorpelige 
oder knöcherne 11ervorspringellde, und durch Zwischenlagerung 
von Schleimbeuteln schlüpfrig gemachte Unterlagen geleitet, 
wodurch sie bei der Zusammenziehuug ihres muskulösen Thei-
les die Organe, zu welchen sie gehen, in der Richtung in Be-
wegung setzen, als wenn die Muskelfasern ali der Stelle dieser 
Unterlagen, Rollen u. s. w. selbst entsprängen. 
In der Regel sind die Sehnenfasern an den beiden Enden 
der Muskeln angebracht, Tendines terminales, mehrere :\luskeln 
sind aber auch in ihrem mittlern, bauchigen Theile durch quer 
hineingewebte sehnige Streifen oder rundliche Strünge, Tendines 
illtermedii, unterbrochen. Hiedurch wird bewirkt, dass bei der 
Zusammenziehung dieser Muskeln nicht ein e stärker Anschwel-
lung entsteht, welche vielleicht auf die benachbarten Theile 
einen nachtheiligen Druck ausüben könnte, sondern dass sich 
diese Anschwellung auf mehrere Stellen vertheilt. Ueberdies ge-
winnen hiedul'ch dieae Muskeln auch noch an Kraft, da sich iiber-
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haupt die Muskeln mit um so gröfserer Kraft zusammenziehen 
können, je kürzer ihre Fasern sind. 
Anmerkung. Bei der Verbindung (leI' "\luskelfasern und Seh-
nenfasern, oder bei dem Uehergange des fleischigen Theiles eines Mus-
kels in den sehnigen Theil desselben, gehen nicht die !\Iuskelfasern all-
mälig dünner werdend in die Sehnenfasern üher, wie man früher 
glaubte. Vielmehr wird nach den C ntcrsuchungen ,on TI' e"V i I' anus 
(Beiträge zur Aufklärung (leI' Erscheinungen und Gesetze des organi-
schen Lebens, Bd. I. Heft 2. S. 38 und Heft .f. Fig. 59), Valentin 
(Nova acta acad. Caes. Leop. nato cur. T. XVlll. P. 1. S. 118) und 
mir, die Verbindung so bewirkt, dass sich (lie Sehnen fasern seitlich an 
die mit einem abgerundeten Ende aufbörenden Muskelfasern ansetzen, 
und 7.war entweder nur an eine ~inzelne Stelle, oder mchr ringsum, so dass 
im letztern Falle das stumpfe Ende der Muskelfaser von Jen Sehnen-
fasern auf eine äbnliche Art umfasst wird, wie wenn man einen ein-
zelnen Finger mit den 5 Fingern der andern Hand circulär umfasst. 
Zum Theil setzen sich aber auch die Sehnenfasern in die Zellstofffasern 
zwischen den einzelnen Musokelhündeln fort. Am besten eignet sich zU 
diesen Untersuchungen das Zwerchfell von Mäusen und andocen klei-
nen Säugethieren. 
§. 248. 
b) Mus k el bin den, Fasciae musculares, sind dünne, aus 
Sehnenfasern und Zellstoff gewebte, membrauenförmige Aus-
breitungen, welche theils einzelne Muskeln, theils kleinere und 
gröIsere .M uskelgruppen umhüllen. Sämmtliche Fascien des 
ganzen Körpers hängen unter einander zusammen, indem iie 
entweder geradezu in einander übergehen J oder mitte1st der 
Beinhaut der Knochen, mit welcher sie meistens an Knochen-
rändern verwachsen. Eine solche dünne, mehr aus Zellstoff als 
aus Sehnenfasern bestehende Muskelbinde, Fascia superjicialis 
s. subcutanea, umgiebt, dicht unter der Haut liegend, das ganze 
Muskelsystem, und verliert sich theils in das Unterhaut-Zellge-
webe, theils vereinigt sie sich mit den tiefer gelegenen Fascien, 
welche namentlich am Kopfe, am untern Ende des Rumpfes 
und an den Gliedmafsen vorzüglich stark entwickelt und durch-
aus fihros sind. 
An den Gliedmafsen stellen die unter einander verbundenen 
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und an den Knochen fest und straff angehefteten Fascien ge-
wissermafsen eine grofse hohle Scheide dar, welche das ganze 
Glied umgiebt, und durch sehnige Scheidewände in mehr oder 
minder vollstänuige, kleinere Scheiden oder Röhren für die ein-
zelnen Muskeln getheilt ist. Die Muskeln werden hiedurch 
nicht nur in ihrer Lage befestigt, sondern zugleich auch genö-
thigt, in der Richtung auf die Knochen zu wirken, welche die 
seImige Scheide hat, in welcher sie eingeschlossen liegen. Einige 
Muskeln liegen ziemlich frei in diesen Scheiden, nur durch locke-
res Zellgewebe an sie angeheftet, andere dagegen stehen mit 
ihnen in genauerer Verbindung, indem ihre Fleischfasern, theiIs 
von der innern Fläche dieser Scheiden entspringen, oder indem 
sie mit ihren Aponeurosen in die Fascien übergehen ~ wodurch 
sie zugleich auch dieselben auf verschiedene Weise anspannen 
können. 
c) FibroseSellnenscheiden, raginaeten.dinumfibro-
sae. Es sind dieses den Muskelbinden ähnliche, aus fibrosen 
Fasern bestehende Scheiden, welche aber ungleich engere Ka-
näle für die langen Sehnen mancher Muskeln bilden. In der 
Regel stehen sie mitte1st der Beinhaut, in welche sie übergehen, 
mit den Knochen in Verbindung, und geben dadurch den in 
ihnen verlaufenden Sehnen der Muskeln eine bestimmte, unver-
änderliche Richtung. Die innere Oberfläche dieser fibrosen 
Sehnenscheiden wird von einer eingestülpten Synovialblase 
ausgekleidet (vgl. §. 258). 
x. S e r öse 8 S Y 8 t e m. 
Literatur. 
Fr. Hildebrandt, Handbuch der Anatomie des Menschen. 4te Aufl., 
besorgt VOD E. Il. W ~ b e r. Bd. I. S. 368. 
§.249. 
Das seröse System besteht aus einer grofsen Anzahl durch 
den ganzen Körper verbreiteter, einzelner Säcke oder Blasen, 
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welche eine verschiedene Gröfse und Gestalt besitzen, überall 
aber vollkommen geschlossen sind, und selbst zum Durchgange 
von Nerven oder Blutgefäfsen nirgends Oeffnungen besitzen. 
Diese Säcke werden von einer äufserst dünnen und durchsich-
tigen, farblosen oder weifslichen, jedoch verhältnissmäfsig dich-
ten, festen und elastischen Haut, iJ1embrana serusa, gebildet, an 
welcher man eine der Höhle des Sackes zugekehrte innere, freie 
und glatte, und eine äufsere, rauhe Fläche unterscheidet, welche 
letztere meist durch Zellstoff an die benachbarten Theile fest 
oder locker angeheftet ist. In der Höhle des Sackes selbst be-
findet sich eine gröfsere oder geringere Menge tropfbarer Flüs-
sigkeit. 
Anmerkung. Die einzige Ausnahme von dem Gesetze, dass die 
serösen Säcke keine Oeffnung hesitLen, hilden die Abdominalmündun-
gen der Tuhae Fallopii in dem Peritoneum. 
§. '250. 
Structur der serösen Häute. Die Grundlage der 
serösen Häute wird von feineu, leicht geschlängelten Zell-
stofffäden (§, 18) gebildet, welche in Bündel vereinigt, die sich 
vielfach durchkreuzen, zu einer zusammenhängenden Membran 
fest unter einander verwebt sind. Zuweilen sind auch die Zell-
stofffasern in zwei oder mehreren Hauptschichten angelagert, 
wo dann die Fasern der verschiedenen Schichten einen ver-
schiedenen VerIauf haben. 
Die innere, freie Fläche der serösen Häute verdankt ihre 
Glätte einem äufserst zarten, dünnen, durchsichtigen Ueberzuge, 
welcher nur aus einer einfachen oder mehrfachen Lage der 
rundlich eckigen, etwas abgeplatteten Zellen des Pflasterepithe-
liums (§. 128) besteht. 
In der Substanz dieser Häute, so wie auch unmittelbar auf 
ihrer äufsern Oberfläche verlaufen ziemlich zahlreiche, aber 
meist sehr kleine Lymph- und Blutgefäfse, welche letztere aus 
dem benachbarten Zellgewebe eintreten, und bei ihrer dendriti-
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sehen Verzweigung ein Gefäfsnetz mit grofsen, länglich runden 
Maschen bilden - Plexus vasculosus dendriticus nach Berres 
(cf. S. 107). Die Menge dieser Blutgefäfse ist übrigens in den 
serösen Häuten sehr verschieden, manche Stellen derselben sind 
sogar sehr arm an Gefäfsen. Nerven sind bis jetzt noch nicht 
mit Sicherheit bis in das Gewebe der serösen Häute selbst ver-
folgt worden. 
Anmerkung. Ueber die Untersucbungsmethode des Epitheliums 
der serösen Häute vgl. §. 127. Die Gestalt der einzelnen Epitheliums-
zeIlen ist in den verschiedenen serösen Häuten ziemlich gleicb, ihre 
Gröfse beträgt 0,00040 - 0,00080 P. Z.; am kleinsten sind sie in dem 
Pericardium, gröfser in der Pleura, am gröfsten in dem Peritoneum, 
der Tunica vaginalis testiculi propria und in den Synovialblasen. In 
letzteren sind sie in mehrfachen Schichten angelagert, während sie in 
den serösen Säcken im engern Sinne (§. 253.) in einer einfachen Schicht 
vorkommen. 
Ueber die abweichenden und eigenthümlichen Gestaltungen der Epitheli-
umsformen derCentraItheile des Nervensystems, derenBetrachtung eigentlich 
der speciellen Anatomie zukommt, so wie über die dort vorkommende Flim-
merbewegung vergleiche Va len ti n (Nova acla nato cur. Be!. XVIII. 
Th. 1. S. 45, und Repertorium Bd. 1. S. 156 und 277), Pur kin je 
(Müller's Archiv, Jahrgang lH36, S.290) und Henle (Ibidem, Jahr-
gang 1838, S. 117) 
Hinsichtlich der Frage, ob die Blutgefäfse der serösen Häute nur 
auf ihrer äufsern Oberfläche verlaufen, oder ob sie deren Substanz 
selbst ange!Jiiren, muss ich mich mit J. 1\1 ü II er (Handhuch der Phy-
siologie Bd. I. S. 20.3) für das Letztere entscheiden. Zog ich 7" B. den 
serösen Ueberzug der Leber, dessen Gefäfse glücklich injicirt waren, 
von der Oberfläche derselben ab, so enthält derselbe deutliche B1utge-
fäfse, die also der Substanz des Peritoneums selbst angehi)ren, da hier 
von einer eigentlichen subserösen ZeUsloffschicht nicht wohl die Rede 
sein kann. 
§. 251. 
Die serösen Häute besitzen im gesunden Zustande durch-
aus kein Empfindungs- und Bewegungsvermögen. Dagegen 
findet in ihnen eine regere vegetative Thätigkeit Statt, welche 
sich, abgesehen von der Bildung ihres innern glänzenden Ueber-
zuges, des Epitheliums, durch eine beständig fortdauernde Ab-
sonderung und Wiederaufsaugung der in diesen Säcken befind-
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lichen tropfbaren. Flüssigkeit äufsert. Vermittelt werden diese 
Vorgänge durch die in der Substanz der Serösen Haut flächen-
haft ausgebreiteten Blut- und Lymphgefäfse, ohne Beihülfe be-
sonderer Poren und Drüsen. 
Anmerkung. \Vie sich der Ahschuppungs- und Neubildungs-
process des Epitheliums (§. 132.) in den geschlossenen serosen Säcken 
im Besondern gestalte, bedarf noch weiterer Untersuchungen. Dass 
derselbe hier gewiss nicht ganz fehle, lässt sich wohl schon daraus 
schliefsen , dass man beständig, in dem Serum der eigentlichen serösen 
Säcke zwar nur sehr sparsame, in der Synovia der Synovialblasen da-
gegen zahlreichere abgestofsene Epitheliumszellen mit dem Mikroskope 
nachweisen kann. Der Umstand, dass die serösen Säcke vollkommen 
geschlossene Behälter hilden, dass daher, wenn ein solcher Abstofsungs-
process der Elementartheile ihres innern Ueber:.;uges Statt fände, die ab-
gestorsenen Epitheliums'Lellen sich in gröfserer Menge anhäufen müss·· 
ten, weil sie nicht durch einen Ausführungsgang auf die freie Ober-
fläche des Körpers ausgef'tihrt werden können, kann meinerAusichtnach 
nkht, wie He nie (über Schleim- und Eiterbildung S. 11) will, als ein 
triftiger Einwurf dagegen betrachtet werden. Die abgestofsenen Epithe-
liumszeIlen können füglich durch die anhaltende Berührung mit der Flüs-
sigkeit der serösen Säcke zersetzt und aufgelöset werden 
§. 252. 
Je nach der verschiedenen Beschaffenheit der Flüssigkeit, 
welche in den serösen Säcken abgesondert wird, je nach dem 
Vorkommen und der Bestimmung dieser Häute selbst, unter-
scheidet man zwei HauptcIassen: 
1) Seröse Säcke im engern Sinne, und 
2) Synovialsäcke. 
§. 253. 
1) Zu den s er öse n S ä c k e n im eng ern S in n e, 
V i s cer a 1 h las e n, s pI a n c h n i s ehe s er öse Säe k e, gehören 
mehrere, gröfstentheils in den grofsen Körperhöhlen liegende, 
seröse Säcke, welche sämmtlich besondere Namen erhalten ha-
ben: Spinnwebenhaut des Gehirns und Rücken-
In ark s, Tunica arachnoidea cerebri et medllllae spinalis; 
Herzbeutel, Pericardium; Brustfelle, Pleurae; Bauch .. 
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fell, Peritoneum; eigene Scheidenhaut des Hodens, 
Tunica vaginalis propria te~ticuli. 
Alle diese serösen Säcke enthalten in ihrem Innern keine 
einfache, von vieler tropfbarer Flüssigkeit oder Luft mehr oder 
minder stark ausgedehnte Höhle, sondern an einer oder mehre-
ren Stellen bilden diese Häute Einstülpungen nach innen, in 
welchen meistentheils weiche, leicht verletzliche Organe von 
zusammengesetztem Bau befindlich sind. Man unterscheidet 
diesem nach einen äufsern, weitern, und einen innern, kleinem 
eingestülpten Theil des Sackes, von denen der letztere einen 
dicht anliegenden, äufserlich glatten Ueberzug über das in ihm 
enthaltene Organ bildet, während der äufsere weitere Theil den 
innern locker umgiebt. Die äufsere rauhe Oberfläche dieses wei-
tern Theiles ist an die benachbarten muskulösen, fibrosen oder 
knöchernen U mgebungen angeheftet, seine innere glatte 
Oberfläche dagegen, der glatten Oberfläche des kleinern einge-
stülpten Theiles zugekehrt. 
Manche seröse Säcke bilden nur eine einzige solche Ein-
stülpung, andere dagegen mehrfache Einstülpungen. Eben so 
verschieden ist die Form und Gröfse derselben; erstere wird 
gröfstentheils durch die Form des in der Einstülpung liegenden 
Organs bedingt. Was die letztere betrifft, so ist der eingestülpte 
Theil des serösen Sackes zuweilen so klein, dass das in dem-
selben liegende Organ nur zum Theil von ihm überzogen wird 
(Uterus); andere Male so grofs, dass er von dem in ihm liegenden 
Organe ganz ausgefüllt wird (Herz, Hoden). Noch andere Male 
füllt das Organ nur einen Theil der Einstülpung aus, so 
dass sich dann die beiden Wände des eingestülpten Theiles 
des Sackes hinter dem Organe wieder an einander legen, und 
eine Art Falte, Dupplicatur, sogenannte Ligamenta serosa, bil-
den, an welcher jenes Organ aufgehängt ist (Dünndarm). 
Der Nutzen der serösen Säcke scheint der zu sein, einer-
seits wichtige, weiche und leicht verletzliche Organe locker lind 
ß '·11 n f: Allgemeine Anatom ic. 22 
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doch in ihrer Lage gehörig gesichert aufzuhängen und zu be-
festigen, so dass sich die dem Körper von aufsen mitgetheilten 
Stöfse und Bewegungen nicht so leicht auf jene fortpflanzen 
können. Andererseits gestatten sie bei ihrer eigenthümlichen 
Einrichtung den in ihren Höhlen befindlichen Organen neben 
der nothwendigen Befestigung dennoch gehörige Freiheit, um 
die zur Ausübung ihrer Function nothwendigen Bewegungen 
und Orts veränderungen ausführen zu können. 
§. 254. 
Zwischen den beiden einander zugekehrten freien und 
glatten Oberflächen des äufsern und innern Theiles der serösen 
Membran, welche natürlich ununterbrochen in einander über-
gehen, ~findet sich d,ie ,eigentliche Höhle des serösen Sackes, 
welche, wn einer hellen, gelblichen, tropfbaren Flüssigkeit 
ausgefüllt ist. Die Menge dieses sogenannten Serum reicht im 
Normalzustande gewöhnlich gerade hin, um die beiden einan .. 
der dicht berührenden Oberflächen feucht und schlüpfrig zu er-
halten, ihr Ankleben an einander zu verhüten, und die Reibung 
bei den Bewegungen der in ihnen eingeschlossenen Organe zu 
erleichtern. Sehr häufig sammelt sich dieses Serum auch in 
gröfserer Menge an, wenn die Wiederaufsaugung desselben 
nicht seiner Absonderung entspricht, und bewirkt auf diese 
'Veise zuletzt die sogenannten Wassersuchten, ohne dass dabei 
jedoch bedeutende Veränderungen in seiner chemischen Zusam-
mensetzung einzutreten scheinen. 
Diese in der Höhle der serösen Säcke befindliche Flüssig-
keit ist im gesunden Zustande sehr dünnflüssig, durchsichtig, 
klar, wasserhell oder gelblich gefärbt. Specifisches Gewicht 
1,010 bis 1,020. Hinsichtlich ihrer chemischen Zusammen-
setzung, welche in den verschiedenen serösen Säcken ziemlich 
dieselbe zu sein scheint, ist es einem mit dem siebenfachen 
Volumen reinen WaS81lfS verdünnten Blutwasser (cf. §. 4,1) 
höchst gleich ~\l achten. 
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Be r z e li u s fand folgende chemiche Zusammensetzung 
des auS einer Gehirnwassersucht entnommenen Serum: 
Albumin 1,66 
In Alkohol lösliche Substanz mit milchsaurem 
Natron 
Chlorkaliull1 und Chlornatrium 
Natron. 
In Alkohol unlösliche thierische Substanz 
Phosphorsaure Erdsalze 
Wasser 
2,32 
7,09 
0,28 
0,26 
0,09 
988,30 
1000,00. 
An m e r ku n g. Frühel' war man allgemein der :l\1einung, dass die 
Flüssigkeit der serösen Häute während des Lehens in D1IlIst- oder Dampf-
form vorhanden sei, und dass sie sich erst nach dem Erlöschen des Le-
hens mit dem Erkalten des Körpers zu einer tropfbaren Flüssigkeit ver-
dichte. Eine gegen chemische und physische Gesetze streitende, ganz 
falsche Vorstellung, welche bereits von J. Müll e I' in seinem Hand-
huche der Physiologie Bd. I. S. 413 hinreichend widerlegt worden ist. 
Vgl. auch ßerzelius, Lehrbuch der Chemie ßd. 9. S. 195. 
Alle entzündlichen Krankbeiten der serösen Hällte sind immer mit 
Verändernngen in der chemischeIl Qualität und Quanfinit dieser Flüs-
sigkeit vel'bunden, welche dann, in der Regel in gröfscrer Menge sich 
vorfindet, und zwar bald ganz hell und klar, bald frühe und purulent, 
bald ohne Neigung zur Gerinnung, bald mit der grö[stell Neigung zur 
Gerinnung und Organisirung. Letzteres heruht dann auf einem Ge-
halte diesel' Flüssigkeit an Faserstoff; ist die Menge desselben einiger-
marsen bedeutend, die Menge der J:flüssigkeit dagegen relativ gering, so 
scheidet sich der Faserstoff aus derselben aus, und überzieLt die innere 
Oberfläche der serösen Haut in gröfscrer oder gcrinfjcrcr Ausdehnung, 
als eine zusammenhängende membranose Schicht, sOfjcnannte Ps eu-· 
dom e m b ra n, wclche die cinalldel' gegcniiLerlict;endcn freicn Flächl'n 
gleichsam zusammcnleimt, lIud allmälig sich organisirend, wirkliche or-
ganische Verwachsungen bewirl<t. In manchen serösen Häuten, na-
mentlich in den Brustfellen, sind dcrgleichen Adhäsionen so häufig gefunden 
worden, dass sie von manchen früheren Anatomen als dem Normalzu-
stande angehörig erklärt werden konnten. 
§. 255. 
2) Die Synovialsäcke, Synovialblasen bilden 
ebenfalls vollkommen geschlossene Säcke, welche in der Regel 
2F 
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kleiner als die serösen Säcke, mit einer etwas gröfsern Menge 
einer dicken, zähen, eiweifsstoffigen Flüssigkeit gefüllt sind. 
Die Häute, aus denen diese Säcke gebildet werden, die S y no-
vialhäu te, ~Iembranae synovia/es, besitzen dieselbe Textur 
wie die iibrigen serösen Häute (§. 250), nur dass die Epithe-
liumsschicht an ihrer innern freien Oberfläche, meist aus meh-
reren Lagen von Zellen über einander besteht. 
Die Synovialhäute gehören dem Bewegungsapparate an, 
und stehen daher mit den Knochen, Sehnen, Muskeln, Bändern 
in genauer Verbindung. Sie liegen nämlich immer zwischen 
TheiIen, die an_ einander hin- und hergleiten , und die sich auf 
eine nachtheilige Weise an einander reiben würden, oder deren 
Bewegung ganz gehindert sein würde, wenn sie nicht von einer 
so schlüpfrigen Haut überzogen würden, wenn nicht die auf 
der innern Oberfläche der Synovialhaut abgesonderte Flüssigkeit 
immer erneuet und dadurch, dass diese Membranen vollkommen 
geschlossene Säcke bilden, an dieser Stelle zurückgehalten 
würde. 
§. 256. 
Der Inhalt der Synovialblasen, die Gelenkschmiere, 
Synovia, ist eine dickliche, klebrige, fadenziehende, blassgelbliche 
oder gelbröthliche, halbdurchsichtige Flüssigkeit von alkalischer 
Reaction, welche schwach salzig schmeckt und einen schwachen 
Geruch, wie Blutwasser, besitzt. Wie das Serum der VisceraI-
blasen , wird diese Synovia direct von den in der Synovialhaut 
sich verbreitenden Blutgefäfsen abgesondert. 
Die chemische Zusammensetzung dieser Flüssigkeit ist noch 
nicht hinreichend bekannt. Las s ai g n e und Boi s sei fanden 
die ~usammensetzung derselben ähnlich wie die des Serum, 
aber viel weniger mit Wasser verdünnt. Abgesehen von dem 
Wasser, war Eiweifs der Hauptbestandtheil, aufserdem fand 
sich ein gelbes Fett; eine nicht gerinnbare , speichelstoffartige 
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Substanz; Chlornatrium und Chlorkalium , kohlensaurer und 
phosphorsaurer Kalk. 
Anmerkung. Weitere Angahen anderer Chemiker üher die che-
mische Zusammensetzung der Synovia, namentlich nach Untersuchun-
gen der Synovia von Thieren s. hei E. H. Weh e r a. a. O. S. 378 u. 
Bel'Zelius, Lehrhuch der Chemie, Bd. IX. S. 564. 
§. 257. 
Die Synovialsäcke kommen in dreifacher Form und Ver-
bindung vor, als Gelenksynovialsäcke, als Schleimscheiden und 
Schleim beutel. 
1) Die Gelenksynovialsäcke, Synovialkapseln 
der Gel e n k e, Capsulae synolllalcs al'tlculationum, sind weite, 
aus der Synovialhaut bestehende Säcke, welche zwischen deu 
durch ein Gelenk verbundenen Enden zweier Knochen liegen. 
Mit ihrer äufsern rauhen Fläche sind sie seitwärts an der in-
nern Fläche des :6brosen Kapselbandes (§. 193) und der vor-
handenen accessorischen Knochenbänder angeheftet, nach den 
beiden Enden hin an die überknorpelten Gelenkenden der Kno-
chen. Ihre innere freie Fläche begränzt daher unmittelbar von 
allen Seiten die mit Synovia angefüllte, eigentliche Höhle des 
Gelenkes, Cavum artlculationis. 
Wie die serösen Häute im engern Sinne, bilden auch diese 
Synovialkapseln häufig Einstülpungen nach Innen in das Ge-
lenk, welche dann die zuweilen vorhandenen Zwischengelenk-
knorpel , oder accessorischen inneren Gelenkbänder, oder 
eine durch das Gelenk verlaufende Sehne eines Muskels über-
ziehen. Zuweilen bilden die Synovialmembranen auch frei in 
ihre Höhle hineinragenden Falten, Plieae synoviales, Ligamenta 
11iueosa, welche blofs von sehr gefäfsreichen, röthlichen Fett-
klümpchen ausgefüllt werden, und früher als Glandulae sy"o-
viales Hallersianae bezeichnet wurden, nach Ha ver s, welcher 
dieselben als drüsige Gebilde beschrieben hatte, von denen diE' 
Synovia abgesondert werden sollle. 
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t\ n me r k u n g. Bis auf die neu este Zeit war es noch immer un-
entschieden, ob sich die Synovialmemhran ,on (Ier innern Fläche der 
fibrosen Gelenkkapsel aus, auch über die Gelenkenden der Knochen fortsetze, 
und diesen ebenfalls einen wenn gleich viel dünnern Veberzug ge-
währe. Man war sehr geneigt, letzferes zu läugnen, da bei gelungenen fei-
nen Injectionen immer nur die Gefäfse des die Faserkapsel überziehen-
deu Theiles der Synovialmembran angefüllt wurden. Ehen so faud 
lHan auch bei Leuten, die an oder während E:ll/.ünJulli:) eines {;c1cnkes 
gestorben waren, oder bei lebenden Tbicrcn, ,Ir neu man durch Ein-
.;pritzen reizender Flüssigkeiten in die Gelenke, Entl.ündung derselben 
erregt hatte, immer nur den freien Theil der SYlloviahnembran geröthet, 
mit plastischem Exsudat bedeckt, während der die Gelenkknorpel über-
ziehende Theil der Synovialmembran keine solche Veränderung zeigte. 
Vergl. Gen d I' i 11, Anatomische Beschreibung der Entzündung uud ih-
rer Folgen. Deutsch von Radius, Bd. 1. S. 117. 
Dass indessen die Synovialmemhran nicht an dem Ran<1e der Ge-
lenkknorpel aufhört, sondern sich auch über die Gelenkknorpel fort-
setzt, geht daraus hervor, dass man auf ihnen eine dünne Schicht Epi-
theliums7.ellen, ~on der KnorpeisubstaIl'L durch eine dünne Lage Zellstoff 
geschieden, also die beiden wesentlichen Bestandtheile der serösen Mem-
branen, <1urch das Mikroskop nachweisen kann, wie zuerst H enl e (~1 ül-
ler's Archiv, Jahrgang 1838. S. 116) dargethan hat. 
§. 258. 
2) S y no via Is c he i den, Sc h 1 e i 1Il sc he i den der 
Se h 11 e JJ, raginae tendinunt synoi'iales s. lJIucu;we; Bursae 
Tllu(osac vaS/lId.;s. Es sind dieses in die Länge gezogene Sy-
l1ovialsäcke, welche vorztiglich lange und schlanke Sehnen, als 
lockere, mit Synovia gefüllte Scheiden umgeben. Ihre äufsere 
rauhe Fläche ist theils an die innere Fläche fibroser Sehnen-
scheiden, theils an Knochen angeheftet; an ihren beide!! Enden 
stülpen sie sich nach innen ein, und gehen so der in ihnen 
verlaufenden SeIme einen innig mit ihr verwebten, glatten, 
schlüpfrigen Ueberzug. Zwischen den heiden einander zuge-
kellrten glatten ulld freien Flächen des äufsern und des einge-
stülpten Theiles befindet sich die eigentliche, .mit Synovia ge-
füllte Höhle. Zuweilen bilden sie auch bandartige Falten, rin-
cula s. Ligamenta mucosa tendinum, welche die Sehnen stelleu-
weise mit den "Yandungen des Kanales locker verbinden. 
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§. 259. 
3) SchI eim be u te], Schleimbälge, Bursae syno-
oiales, Bursae mucosae oesiculares, sind einfache rundliche, meist 
aber etwas platt gedrückte, geschlossene und mit Synovia ge-
tullte Säcke, von 1 - 10 Linien Durchmesser nach Kra u se. 
Auf ihrer innern Oberfläche besitzen sie kein Epithelinm) und 
werden nicht selten durch Zwischenwände in mehrere Abthei-
lungen oder Zellen getheilt, so dass sie grofsen Zellen des Zell-
gewebes nicht unähnlich sind, und gewissermafsen einen Ueber-
gang VOll dem Zellgewebe zu dem serösen Systeme bilden. 
Die Schleimbeutel liegen imAllgemeinen zwischen solchen 
Theilen, die bei Bewegungen einen starken Druck oder Reibung 
erleiden. Am häufigsten finden sie sich daher auch da, wo sich 
ein Muskel, oder namentlich eine Sehne bei ihrer Bewegung 
an einem Vorsprunge oder in einer Rinne eines Knochens zu 
sehr reiben, und dadurch in ihrer Beweglichkeit gehindert wer-
den würde, während sie durch eineu solchen zwischengelegtell 
Schleimbeutel eine elastische, glatte, bewegliche Unterlage eJ;'-
hält. So liegt ein grofser, mit dem beuachbarlen Hüftgelenke 
nicht selten communicil'ender, Schleimbeutel unter dem M. ilia-
eUB internus und psoas major, wo dieselben über Jeu Ramus 
horizontalis ossis pubis hinübergehen. Selten finden sich Schleim-
beutel zwischen zwei Muskeln oder zwei Sehnen, die sich bei 
ihrer Bewegung an einander reiben würden. 
Häufiger dagegen finden sich Schleimbeutel unter solchen 
Stellen der äufsern Haut, welche auf harten fibrosen Theilell 
der Gelenke oder auf Knochenhervorragungen dicht auHiegen, 
und bei Bewegungen stark angespanllt, hin- und hergezogen, 
und dadurch einer nachtheiligen Reibung oder Zerrung ausgesetzt 
werden würden. Dergleichen SchleimheuteI, Bursae lIlucvsa.:-
su~cutaneae genannt, finden sich hauptsächtich an der Streck-
!leite der Ginglymi (§. 194) der Extremitäteu, dicht unter der 
äufsern Haut. 
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XI. Hau t s y s t e m. 
Literatur. 
Fr. Hildebrandt, Handbuch der Anatomie des Menschen. 4te Auf!. 
besorgt von E. H. Web er. Bd. 1, S. 406. 
G. Breschet et Roussel de Vauzeme, Nouvelles recherches sur la 
structure se la peau. Paris, 1835. 8. 
GurIt, vergleichende Untersuchungen über die Haut des Menschen 
und der Haussäugethiere, besonders in Beziehung aur die Abson-
derungsorgane des Hauttalges und des Schweifses. Müll er' s Ar-
chiv, Jahrgang 1835 •.. S. 399 nebst tab. IX. und X. 
J. Hen I e, Symbolae ad anatomiam viIIorum intestinalium, inprimis 
eorum epithelii et vasorum lacteorum. Berolini. 18.37. 4. ace. tab. 
lith. 
Hell wi g, de eute humana. Dissertatio inauguralis. Marhurgi, 1838.8. 
Vergleiche noch die. bei der Literatur des Hornsystems S. 182 
, aufgeführten Schriften, so wie 
J. Henle, Ueber Sehleim- und Eiterhildung und ihr Verhältniss zur 
Oberhaut. Berlin, 1838. 8. Besonderer Abdruck aus Hufe la n d ' s 
Journal der pr. Heilkunde, Bd. LXXXVI. Stück 5. 
§. 260. 
Das Ha~t8ystem begreift diejenigen weichen, dünnen; aus 
verdichtetem Z ellsto:ll' gewebten, sehr gefä.fs- und nervenreichen, 
flächenhaften Ausbreitungen , welche die Aufsenfläche des Kör-
pers selbst, oder die Oberfläche der von aufsen her zugänglichen 
Höhlen zusammengesetzter Organe bekleiden. Nur die eine 
ihrer heiden Oberflächen ist durch ZelJgewebe an die benach-
barten Organe angeheftet, die andere, freie, nur von einer dün-
nen Hornschicht überzogene Oberfläche besitzt ein rauhes An-
sehn durch sehr kleine zahlreiche, verschieden gestaltete Her-
vorragungen, welche man mit einem allgemeinen Ausdrucke a]s 
WarzengebiIde, Warzenkörper, Textus papillaris, Cor-
pilS papillare, bezeichnet. 
Zu diesem Systeme gehören die (äufsere) Hau t, Cutis, und 
die (innere) Schleimhaut, Membrana mucosa, welche, trotz 
mancher Verschiedenheiten im Besondern, doch in jenen we-
sentlichen aIIgemeinen Beziehungen einander gleich kommen, 
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und an mehrfachen Stellen ohne scharfe Gränze in einander 
übergehen. 
A. Aeufsere Haut. 
§. 261. 
Die ä u f s er e Hau t, Cutis, bildet die allgemeine Hülle, 
lntegltmenfltm commune, des ganzen Körper!, indem sie dessen 
ganze äufsere Oberfläche wie ein einziger zusammenhängender 
und fest anliegender Sack überzieht. An den Stellen, wo innere 
Körperhöhlen an der äufsern Oberfläche des Körpers münden, 
an den sogenannten natürlichen Oeffnungen, Aperturae cutis, 
(Nase, Mund After u. s. w.), schlägt sie sich an den Rändern 
derselben nach innen um und geht, ohne scharfe Gränze, in die 
andere Abtheilung des Hautsystems, in die Schleimhaut, über. 
§. 262. 
Structur der äufsern Hau t im Allgemeinen. Die 
Haut wird aus zwei wesentlich 'Von einander verschiedenen 
Lagen zusammengesetzt, aus einer gefäfs- und nervenreichen, 
t;ellstoffigen Lage, der L e der hau t, Corium, (§. 263) und einer 
~efäfs- und nervenlosen , hornstoffigen Lage, der 0 b e r hau t , 
Epidermis, (§. 271). Zu der letzten gehören noch die mit ihr 
in unmittelbarer Verbindung stehenden compacten Hornbildun-
gen : die Ha are (§. 139) und N äg e 1 (§. 133). Die Lederhaut 
enthält dagegen in ihren oberflächlichen Schichten die soge-
nannten Talgdrüsen (§. 266), in ihren tieferen Schichten 
und selbst bis in das Unterhautzellgewebe reichend, die Ha ar-
bälge (§. 144) und Schweifsdrüsen (§. 268). 
Anmerkung. Aufser den angegebenen, in die Zusammensetzung 
der Haut eingehenden Gehilden woll~n B res c he t und R 0 us s el d e 
Va u ze m e noch einen besondern Schleim- oder Hornerzeugungsappa-
rat, Appareil blennogene, und einen farbenerzeugenden Apparat, Appareil 
chromatogene, entdeckt haben. Beide Apparate habe ich eben so wenig 
als andere Forscher, namentlich Gur I t. wieder finden können. Die 
von jenen als hornahsondernde Organe beschriebenen Drüschen sind 
wahrscheinlich Schweifsdrüschen, wie dies bereiu hinlänglich von G u rI t 
a. a. O. S. 405 nachgewiesen ist. 
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§.263. 
Die wesentlichste Schicht der allgemeinen Bedeckungen, 
bildet die L e der hau t, Curium, Derma, eine feste, dichte, 
schwer zu zerreifsende, aber uoch weiche, biegsame, elastische 
Membran. 
Die Dichtheit und Dicke uer Lederhaut beträgt, je nach 
den verschiedenen Körperstellen , zwischen 1/2 - 1'/z Linien; 
ihre Farbe an sich und nach dem Tode ist weifs, etwas durch-
scheinend, während des Lebens erscheint sie aber, je nach der 
Anfüllung ihrer zahlreichen Blutgefäfse, und je nach der Be-
schaffenheit des in ihnen befindlichen Blutes mehr oder minder 
weifsröthlich oder bläulich. 
Als zellstoffiges Gebilde fault die Lederhaut ziemlich spät, 
sie lässt sich aber leicht trocknen, wobei sie gelblich, halb durch-
scheinend und steif, aber biegsam und nicht spröde wird und 
nUll nicht mehr fault. In kochendem Wasser schrumpft sie 
anfangs zusammen, löset sich aber bald In demselben zu Leim, 
Colla, auf; eben so auch in verdünnten Säuren und Alka-
lien. In Wasser oder sehr verdünnten Säuren aufgeweicht und 
dann ill eine Infusion von gerbsäurehaitigen Pflanzenstoffen ge-
legt, wird die Haut durch Vereinigung mit der Gerbesäure, wie 
man es nenIlt, gegerbt, und fault dann nicht mehr. 
vr i e n holt fand in der frischen Lederhaut: 
Eigentliches Hautgewebe (Zellstofffasern und 
Gefäfse einbegriffen) . 
Flüssigkeiten 
)
/ Albumin • . • • • • • 
Extractartige Materie, löslich 
in Alkohol • • • • . 
( 
Extractartige Materie, nur in 
\,Yasser löslich . 
Wasser . . . 
32,53 
1,54 
0,83 
7,60 
57,50 
-----
100,00. 
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§. 264. 
Textur der L e de rhaut. Die Lederhaut besteht, ab-
gesehen von den eingestreueten Haarbälgen, Talg- und Schweifs-
drüsen, gröfstentheils aus Bündeln von Zellstofffasern, welche 
in den verschiedensten Richtungea dicht und fest durch einan-
der gewebt sinu, so wie aus zahlreichen Nerven-, Blut- und 
Lymphgefäfsverzweigungen. Die Art und Weise, wie die ge-
nannten Theile unter einander verbunden sind, ist in den ver-
schiedenen Schichten der Lederhaut etwas verschieden, so dass 
man bei der Beschreibung zwei verschiedene Schichten dersel-
ben annehmen kann, welche jedoch in Wirklichkeit ohne nach-
weisbare Gränze in einander übergehen. 
Die ä u f s er e 0 der 0 b er fl ä chi ich e reS chi eh t der Le-
derhaut, welche ein weit dichteres, gleichmäfsigeres Gefüge, ohne 
deutliche Maschen, besitzt, wird Warzenkörper, Warzen-
g ewe b e, Corpus papillare, Textus papillaris, Corpus l'cficulare, 
genannt. Ihre äufsere, von der Epidermis unmittelbar bedeckte 
Oberfläche ist IJämliclJ mit zahlreichen weichen, zarten, rund-
lichen oder konischen, stumpfspitzigen kleinen Hügelchen oder 
V\"ärzchen, Papillae, bedeckt, welche hinsichtlich ihrer Gestalt 
und Gröfsc in den verschiedenen Gegenuen der Haut etwas 
verschieden sind, überall aber hauptsächlich aus feinen Capillar-
gefäfsschlingen und Endumbiegungsschlingen der Nerven beste-
hen. Diese Gefühlswürzehen , Papillae tactus, wie sie auch 
genannt werden, scheinen nur an wenigen Stellen, wie z. B. 
an der Kopfhaut, ganz zu fchlen; an deu meistcn Slellen stehen 
sie ohne alle besondere Ordnung dicht neben eiuanuer gedrängt. 
An anderen Stellen, wie z. B. an der Volarfläche der Finger, 
der Hohlhand und Fufssohle, sind sie zu je zwei, in gekrümm-
ten, wirbelförwig oder spiralförmig verlaufenden Hügelreihell 
(VOll etwa % Linie Breite) angeordnet, die nur durch schmale 
Furchen von einander geschieden sind. 
Die inneren tieferen Schichten uer Lederhaut zei-
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gen ein weit lockereres Gefüge, indem, je weiter nach innen, 
die sich durchkreuzenden Bündel der Zellstofffasern immer 
gröfsere Maschen zwischen sich lassen, welche gröfstentheils 
von Fettbläschen ausgefüllt werden. 
§. 265. 
Die zahlreichen, zur Lederhaut gehenden BI utgefäfse 
bilden, durch die Maschen der tieferen Schichten der Lederhaut 
verlaufend, zahlreiche Anastomosen, aus denen kleinere Stämm-
chen hervorgehen, welche fast senkrecht und ohne viele Zweige 
abzugeben, zu den oberen Schichten der Lederhaut emporstei-
gen. Hier lösen sie sich in ein engmaschiges Netz sehr feiner 
Capillargefäfse von ziemlich gleichförmigem Durchmesser auf, 
welches nicht nur die ganze Oberfläche der Haut gleichmäfsig 
überzieht, sondern auch zahlreiche Aestcllen abgiebt, welche 
in den Papillen in die Höhe steigen und, dort sich umbiegend, 
in die Blutadern übergehen. 
Die Nerven der Haut, welche von den Cerebrospinal-
nerven abstammen, und wahrscheinlich gänzlich aus sensiblen 
oder Empfindungs-Nervenfasern bestehen, sind ebenfalls sehr 
zahlreich, dringen aber nicht zu allen Stellen der Haut in 
gleicher Anzahl. Sie zertheilen sich in den tieferen Schichten der 
Haut in sehr feine, nur aus wenigen Primitivröhren bestehende 
Aestchen, welche, zum Corpus papillare in die Höhe steigend, 
in den Papillen wahrscheinlich mit einfachen Endumbiegungs-
schlingen sich umwenden. 
Anmerkung. Der Verlauf und das Verhalten der Blutgefafse in 
den verschiedenen Schichten der Lederhaut ist sehr schön und instructiv 
dargestellt von Fr. Ar n 0 I d in seinen prachtvoll ausgestatteten Tabulae 
anatomicae, fasci~ulus H. tab. XI. fig. 14. 25. 12 und 13. Die übrigen 
Figuren der angeftihrten Tafel stellen die gröberen und feineren (aber 
nicht elementaren) StructurverhäItnisse der Lederhaut und Oberhaut 
nebst den Nägeln und Haaren in passender Auswahl dar. 
E. H. Weh erfand deu Durchmesser der Capillargefafse in dem 
feinen Gefäfsnetze der Haut des Arms an einem Lieberkühn'schen Prä-
pa;ate, welches auf dem anatomischen Museum in Berlin aufhewahrt 
wird, im Mittel ,"on 0,0096 P. L. oder fast 1/11X P. L. oder %248 P. Z. 
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Einzelne Queräste waren noch einmal so fein. Nirgends waren blinde 
Enden zu sehen (a. a. O. Bd. I. S. 412). Ich fand in einem glücklich 
injicirten Hautstückchen aus der Haut des Unterschenkels die feinsten 
GeIäfse in den Hautpapillen meist 'Von I/zOO Linie (0,00050 P. Z.), doch 
waren auch zahlreiche etwas stärkere Gefäfschen bis zu 0,00100 P. Z. 
Durchmesser 'Vorhanden. 
Die Schwierigkeiten, welche sich der Erforschung des Verlaufs und 
endlichen Verhaltens der Nerven in der Cutis des Menschen entgegen-
setzen, sind so grofs und mannigfaltig, dass es bis jetzt noch keinem For-
scher gelungen ist, dasselbe in frischem Zustande genügend darzustellen. 
Erst in neuester Zeit ist es Gerber (Allgemeine Anatomie S. 157 
und XLIV.) geglückt, die peripherische Verzweigung der Nerven in 
der Haut des Menschen und dem Felle gröfserer Säugethiere dadurch 
sichtbar ZU machen, dass er Stückchen derselben in Wasser kochte, his 
.. ie möglichst hell und durchscheinend geworden waren, worauf er sie 
mehrere Stunden in Terpenthinöl legte, und dann feinste Querlamellen 
davon mit Terpenthinöl befeuchtet zwischen zwei Glastafeln untersuchte. 
Ger bel' will auf diese Weise unter Anderm die Endumbiegungs-
schlingen der einzelnen Primitivröhren der Nerven in den Papillen der 
Haut des l}aumens wahrgenommen haben - Vergi. die Abbildung a. 
a. O. tab. V. lig. 33. Ich selbst habe leider, seitdem mir das angemhrte 
Werk zugegangen, noch keine Gelegenheit gehabt, mich durch eigene 
Versuche 'Von dem Werthe dieser Methode zu überzeugen. Indessen 
auch ohne diese Beobachtung durfte man aus der Analogie der lebten 
Nervenausbreitungen in anderen Gebilden des menschlichen Körpers 
(cf. §. 111.), so wie aus dem Verlaufe der Nerven in der Haut des Fro-
sches, wo die Primitivröhren der Nerven durch abwechselndes Anlegen 
und Wiederabtreunen ein dichtes, mannigfaltiges Netz und EndumLic-
gungsschlingen bilden, freilich nur vermuthen, jedoch mit sehr grofser 
Wahrscheinlichkeit, dass auch in den Gefühlswärzchell der menschli-
chen Haut die Nerven nicht mit freien Enden aulbören, sondern nur 
Endumbiegungsschlingen hilden. Den von E. ß ur da c h (Beitrag zu I' 
mikroskopischen Anatomie der Nerven S. 48) zuerst beschriebenen Ver-
lauf der Nerven in der Haut des Frosches, habe ich auch öfters ge-
sehen, jedoch das Netz der Nervenverzweigungcll nie so dicht gefunden, 
wie es Burdach a. a. O. tab. H. fig. 2. abgebildet hat. 
§. 266. 
Die Talgdrüsen, Hautbälge, Crypiae sebaceae, folli-
cltli sebacei, sind kleine, nach Krause %/11 lange und 
%/" breite, rundliche oder länglich ovale, traubenförmige Drüs-
ehen, welche aus einer einfachen, mit mehren kleinen Neben-
zeIlehen versehenen Höhle, oder aus einem Aggregat zahlrei-
cherer, kleinerer Bläschen (Drüsenzelleu) beslehen. Die klei~ 
350 
neren Drüschen mi.inden mit einer einfachen, die gröfseren mit 
mehreren, zwei, vier bis sechs weiten Ausführungsgängen in 
dem benachbarten Haarbalge (cf. §. 144), und nur an Stellen, wo 
der Haut die Haare fehlen, unmittelbar auf der Oberfläche der 
Oberhaut. 
Sie bestehen aus einer dünnen durchsichtigen oder weifs-
lichen Wandung, die auf ihrer Innenfläche von einer Fortsetzung 
der Fpidermis ausgekleidet wird, welche sich von den Mündun-
gen der Ausführungsgänge her in sie einstülpt. 
Die Talgdrüsen, welche gröIstentheils nur in den ober-
flächlichen Schichten der Lederhaut liegen, sind mit Ausnahme 
weniger Stellen über die ganze Haut verbreitet, jedoch nicht 
überall gleich stark entwickelt und gleich zahlreich. Am zahl-
reichsten und am meisten entwickelt sind sie in den Umgebun~ 
gen der natürlichen Oeffnungen der Haut (§. 261); dann auch an 
der Bauch- und Rückenfläche des Stammes, in der Achselhöhle, 
gänzlich fehlen sie nur in der Hohlhand , Fufssohle und an der 
von dell Nägeln bedeckten Dorsalfläche des letzten Gliedes der 
Finger und Zehen (§. 136). Sie kommen daher gewöhnlich 
mit den Haaren vereinigt vor, indem da, wo Haare sind, die 
Talgdrüsen nie fehlen, doch finden sich letztere auch an einigen 
Stellen, wo keine Haare sind, wie an dem männlichen Gliede 
und an der weiblichen Brustwarze. 
An me r k u n g. Zur Untersuchung des in neuester Zeit von Wen d t 
(a. a. O. S. 280) und Gu rl t (a. a. O. S. 409) näher beschriebenen 
Baues der Talgdrüsen muss man eine dünne Lamelle in nicht ganz 
senkrecllter, sondern efwas schiefer Richtung aus der Haut heraus-
schneiden, welche man dann mit etwas \Vasser befeuchtet unter einer 
sehr schwachen Vergröfserung des Mikroskops hetrachtet. Mit unbe-
walfnetem Auge erkennt man sie nur als kleine weifse oder weifsgelb-
liehe perlähnliche Körperchen, dicht an und unter der Oberfläche der 
Lederhaut. Ist die Lamelle etwas zu dick gerathen , so hilft meist ein 
mäfsiges Pressen zwischen den heiden Platten des Compressoriums, wobei 
zugleich durch das hervordringende Secret die A '.lsmhrungsgänge der Mün-
dungen' derselben deutlich hervortreten j ganz entleert werden sie jedoch 
ihrer grofsen Durchsichtigkeit wegen wieder undeutlicher. 
Die Fortsetzung der Epidermis, welche diese Drüschen auskleidet, 
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besteht ebenfalls aus an einander gefügten Zellen, welche in Form und 
Gröfse ganz denen der untersten Schicht der Epidermis gleichen, sich 
aber dadurch vor ihnen auszeichnen, dass sie sehr häufig in ihrem In-
nern nehen dem Kern noch eine gröfsere oder geringere Quantität ldei-
ner Fettkörnchen oder Fetttröpfchen von ungefahr %00 LiDie (0,00025 P. Z.) 
enthalten. 
\Vird der Erguss des Secrets dieser kleiuen Drüschen nach auf sen 
gehindert, so sammelt es sich in dem Haarbalge und in der Drüse selbst 
an und erbärtet, wodurch ein dem Gesicht und Gefühl bemerkbares 
kleines Knötchen, . mit bräunlichem oder schwarzem Punkte an der 
Spitze versehen, entsteht. Durch einigen Druck lässt sich an solchen Stel-
ten ein ziemlich fester, länglich-ovaler, oder weicherer und madenförmig 
geringelter talgartigel' StQff, sogenannter Mitesser, Comedo} Dra-
cunculus} aus der Haut ausdrücken. In seltenen Fällen, wo der Aus-
führungsgang solcher Talgdrüsen fester verschlossen und die SecretioD 
und Hautschmiere immer fortdauert, werden die Wandungen des Drüs-
chens immer mehr :lusged€hnt, bis zu 1 Zoll und darüber im Durchmesser, 
so dass dadurch eine Balggeschwulst ähnliche, kugelige Auftreihung der 
Haut 'mLsteht, welche sich von einer wahren Balggeschwulst nur da-
durch unterscheiden lässt, dass man auf ihrer Mitte ein dunkles Piinkt-
ehen, die Mündung des Ausführungsganges des Drüschens, findet, durch 
welches man mit einer Sonde eindringen kann. 
§. 267. 
Die Talgdri.isen sind die Secrelionsorganc einer hlassgelben, 
nichtklebrigeIl, fettig-öligen Substanz, der sog. Ha 11 t sc h m i e r e, 
Hau t s alb (), Smegma s. SeTlltfn ntfancum. In VVasser ist sio 
unlöslich, gieht aber, mit demselben gerieben, eine Emulsion; 
in der Hitze schmilzt sie nicht, sondern bläht sich allf, verbrennt 
mit Horngeruch und hinterlässt viel Asche. 
Die BestandtheiIe der Halltschmiere sind nach Es e n b (' C k: 
Talg 24,2 Procent. 
Osmazom mit Spuren VOll Oe1 12,6» 
VVasserextracte . 11,6 
Eiweifs und Käsestoff 24,2 
" 
Kohlensaure Kalkerde 2,1 
" 
Phosphorsanre Kalkerde 20,0 » 
Kohlensaure Talkerde 1,6 
" 
Essigsaures und salzsnurf's Natron. Spuren. 
96,3 
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Uebrigens bietet die Hautschmiere nicht nur bei verschiedenen 
Individuen, sondern auch bei demselben Individuum an verschie-
denen Stellen des Körpers grofse Verschiedenheiten, je nach 
ihrer Menge, Consistenz, Zusammensetzung, Geruch u. s. w. 
dar. Am reichlichsten findet sie sich an den stark behaarten 
Theilen des Körpers, so wie an der Glans penis; an letztem 
Orte, so wie in den Achselhöhlen zeichnet sie sich nicht selten 
durch einen besondern Geruch aus. 
Die Hautschmiere giebt der Oberhaut und den Haaren, 
indem sie sich denselben anhängt, vielleicht sie auch zum 
Thei! durchdringt, das glänzende Ansehn und ihre Geschmei-
digkeit; schützt sie dadurch bis zu einem gewissen Grade gegen 
Durchnässung, während sie zugleich die zu schnelle Verdun-
stnng der von innen her die Epidermis durchdringenden paren-
chymatösen Flüssigkeit beschränkt, und dadurch eine zu starke 
Austrocknung der Epidermis verhindert. 
Anmerkung. Bei der mikroskopischen Untersuchung des Sebum 
cutaneum, welches die Consistenz weicher Bntter hatte, fand ich das-
selbe bestehend aus sehr zahlreichen, dünnwandigen, durchsichtigen, 
kugelfiirmigen Bläschen von 0,00050 - 0,00140 P. Z. Durchmesser, 
welche an der Innenfläche ihrer Wandung einen Kern von 0,00020 -
0,00025 P. Z. besitzen. Der Inhalt dieser Zellen, welche die gröfste 
Aehnlichkeit mit den Fettzellen (cf. S. 32) besitzen, ist ein vollkommen 
durchsichtiger, wasserhelJer, flüssiger Stoff, und neben einzelnen grö-
fseren, runden Fetttropfchen von 0,00025 - 0,00070 P. Z. Durchmes-
ser, eine gröfsere oder gel'ingere Menge feinkörniger Substanz. Letz-
tere findet sich auch aufserhalb dieser Zellen in der äufserst wenigen, 
kaum wahrnehmbaren Flüssigkeit, welche diese Zellen umgiebt. 
Ist der Inhalt der Talgdrüsen längere Zeit in ihnen zurückgehalten 
worden, und hat er dadurch eine festere Beschaffenheit angenommen 
(cf. S. 351), so sind die beschriebenen Zellen so fest unter einander 
verklebt und zusammengebackt, dass sie sich, nur mit Wasser befeuchtet, 
durchPressen und Reihen zwischen .2 Glasplatten nicht,von einander iso-
liren lassen. Hatte ich jedoch dem \'Vasser ein Minimum einer Auf-
lösung von Aetzkali zugesetzt, so gelang dieses sehr leicht; ich fand 
dann die einzelnen Bläschen nicht mehr gefüllt und kugelförmig, sondern 
gleichsam vertrocknet, zusammengeschrumpft und runzelig, wahrschein-
lich in Folge ihrer längeren Zurückhaltung in den Drüseben. 
Stikkel fand neuerliehst bei der chemischen Untersuchung des 
Smegma praeputii folgende Bestandtheile ; Wasser, thierisches Gummi, 
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Fett, eigentbümliches Geruchsprincip dem Alkobol sich mittbeilend; 
Milchsäure, Käsestoff, Fibrin, milcbsaures Ammoniak, phosphorsaureD 
Kalk, Chlornatrium und schwefelsaures Natron. Er hält demnach das 
Smegma praeputii in seiner ursprünglichen Form für eiDe Milch. und 
glaubt es daber statt Schmiere der Vorhaut richtiger Männermilch be-
zeichnen zu müssen! Buehner's Repertorium, Bd. XIX. Heft 2. 1840 
§. 268. 
Die Schweifsdrüscn, Clandllla(~ .Iudori/Jarac, auch 
S eh we i fs or ga n e, Organa slul()ripara~ genannt, bestehen aus 
einem sehr dünnwandigen, fast durchsichtigen, vielfach gewun. 
denen Schlauche, welcher innen von einer Fortsetzung der Epi-
dermis ausgekleidet ist, und aufsen von zahlreichen Blutgefä-
fsen umsponnen wird. Der weit engere Ausführungsgang die-
ses an seinem andern Ende blind geschlossenen Schlauches, der 
Sc h w ei f s k anal, Canalis sudorijcl'us, steigt, spiralförmig ge-
wunden, ziemlich senkrecht durch Lederhaut und Oberhaut iu 
die Höhe, und mündet auf der freien Oberfläche der letztem 
in deren trichterförmige Vertiefungen, welche S c h w e i f s p 0 -
ren, Pori sltdor~reri, genannt werden (cf. §. 275). 
Im Gegensatze zu den. Talgdrüsen, liegen die Schweifs-
drüsen in der liefern Schicht der Lederhaut, häufig selbst in 
dem Unterhautzellgewebe. Sie kommen zwar überall in der 
Haut vor, bieten aber in den verschiedenen Regionen derselben 
manche Verschiedenheiten dar, sowohl hinsichtlich ihrer Hän-
figkeit, Gröfse, Form, als auch hinsichtlich der Zahl lind Rich-
tung der Windungen ihrer Ausführungsgänge. Letztere be-
schreiben, je nach der Dicke der Lederhaut lind Oberhaut, eine 
verschiedene Anzahl von spiralförmigen VVindungen (12 - 25 
nach \Ve n d t), welche in der Fläche der rechten Hand, v.on 
links nach rechts, in der linken, von rechts nach links gewun-
den sind. In der Hohlhand und Fufssohle ist der Theil der 
Schweifskanäle , welcher zwischen den Gefühlswärzchen durch 
den sogenannten 1I1ucus MalpiKhii hindurch in die Höhe steigt 
gar nicht gewunden. 
ß r 11 n s: Al1gemeill€' Anatomie. 23 
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A 0 m e r k u n g. Die Schweifsdrüsell sind eine Entdeckung der 
neuesten Zeit, und wurden zuerst von Bre sehe t und Ro u ss eid e 
Va uze m e 1834, dann genauer von Gur I t 1835 beschrieben, nachdem 
Purkinje und 'VVendt IH33 die spiralförmigen Schweifskanälchen 
entdeckt, und das Dasein zu ihnen gehöriger Drüsen geahnt hatten. 
Um sie zu sehen, schneidet man aus frischer oder durch Liquor 
kali carbonici erhärteter und durchsichtig gemachter Hant dünne, senk-
rechte Lamellen aus, welche man mit derselben Flüssigkeit befeuchtel 
unter dem Mikroskope hei schwachen Vergrijfserungen betrachtet. Am 
besten wählt man dazu die Haut aus der Hohlhand oder Fufssohle, weil 
hier die Oberhaut am dicksten ist, und daher die Schweifskanälchen die 
gröCste Anzahl von Windungen zeigen. Wen d t - a. a. O. S. 286-
will in der Haut am Tarsus oft 20 - 2.:; Windungen gezählt haben, 
ich habe nie über 10 - 12 hinaus zählen können. 
Zieht man die durch anfangende Fäuloiss oder heifses Wasser los-
geweichte Oberhaut von der Lederhaut ab, so bleiben an der innern 
Fläche der Oberhaut, je nach der Stelle, mehr oder minder zahlreiche 
weifse Fäden hängen, welche die abgerissenen Schweifskanälchen sind. 
Mikroskopisch untersucht bestehen sie aus denselben kleinen Zellen, 
aus welchen der sogenannte Mucus Malpighii hesteht, verg!. §. 272. 
§.269. 
Die Hautausdünstungsmaterie, ftlateria perspil'a-
bilis cutanea, ist das fortwährend von den Schweifsdrüsen aus-
geschiedene dunstförmige oder trop:fbar flüssigeProduct, welches 
hinsichtlich seiner Menge, Zusammensetzung und übrigvn Eigen-
schaften die gröfsten Verschiedenheiten darbietet, nicht nur bei 
verschiedenen Individuen, sondern auch bei demselben Indivi-
duum zu verschiedenen Zeiten und an verschiedenen Stellen 
des Körpers. 
Bei dem gewöhnlichen ruhenden Zustande beträgt die Menge 
dieser secernirten Flüssigkeit nur so viel, dass sie eben so schnell 
wieder verdunsten kann, als sie ergossen wird, während die 
Haut trocken bleibt, weshalb sie auch u nm er k I ich e Hau t-
aus d ü n s tun g, Pel'spiratio cutanea i1lsensibilis, genannt wird. 
Wenn aber bei gleichem Zustande die Haut mit Wachstuch 
oder mit anderen Stoffen bedeckt wird, wodurch die Verdun-
stung verhütet wird, 80 wie auch bei stärkerer Körperbewegung, 
gröfserer äufserer Wärme, nach dem Genusse gewisser Arznei-
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stoffe, in verschiedenen krankhaften Zuständen, wo sie in grö-
fserer Menge abgesondert wird, so sammelt sie sich auf der Ober-
fläche der Haut in den Schweifsgrübchen , in wasserhellen 
Tropfen an, und wird dann Schweifs, Sudor, genannt. 
Nach Ans e Im i n 0 hinterlassen 100 Theile Schweifs im 
Wasserbade verdunstet % - 11j+ Pro cent Rückstand. Dieser 
enthält in 100 Theilen: 
In Wasser und Alkohol unlöslichen Stoff (meist 
Kalksalze) 2 
In Wasser (nicht in Alkohol) löslichen thierischen 
Stoff und schwefebaure Salze 
In wässrigem Alkohol löslich: Kochsalz und 
Fleischextract . 
In wasserfreiem Alkohol löslich: Fleischextract, 
Milchsäure und milchsaure Salze 
§. 270. 
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Lebenseigenschaften. Die Haut zeichnet sich vor 
allen übrigen Organen durch ihre grofse Empfindlichkeit ans, 
obschon diese an den verschiedenen Stellen des Körpers in sehr 
verschiedenem Grade vorllanden ist, entsprechend der Menge 
der dort sich verzweigenden Nerven. Am vollkommensten ist 
dieselbe an der VoIarlläche der Finger, namentlich an den Fin-
gerspitzen, weshalb diese auch als Ta s tor ga n, Organon tactus, 
bezeichnet werden. 
Auch besitzt die Haut vermöge ihrer Zellstofffasern orga-
nische Contractilität, welche sich unter Anderm in dem Phäno-
men der sogenannten Gänsehaut äufsert, während die unter 
dem Namen Collapsus und Turgor der Haut bekannten Zu-
stände mehr von der gröfsern oder geringern Anfüllung ihrer 
zahlreichen Blutgefässe bedingt werden. 
Die hildende Lebensthätigkeit der Lederhaut äufsert flich 
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abgesehen von ihrer eigenen Bildung und Ernährung, noch lD 
einer dreifachen Absonderung: 
1) Absonderung einertropfbar-Hüssigen, wässrigen Materie: des 
Schweifses in den Schweifsdrüsen ; 
2) Absonderung einer ölig-fettigen Materie: der Hautschmiere 
in den Talgdrüsen; 
3) Absonderung einer cistoffigen, in Hornstoff sich umwandeln-
den Materie, und zwar theils auf ihrer ganzen Oberfläche 
(Epidermis, N-ägel), theils in besonderen Bälgen (Haare). 
§. 271. 
Die Oberhaut, Epidermis, Cuticula 2 ist eine dünne, 
durcbscheinende, verschieden gefärbte, mattglänzende, durchaus 
gefäfs- und nervenlose, membranförmige Schicht von Hornsub-
stanz, welche als äufserste Hülle des ganzen Körpers die Ober-
fläche der Cutis überall überzieht. Sie haftet derselben überall 
fest und innig an, indem sie in alle Vertiefungen derselben ein-
dringt und alle Hervorragungen überzieht, jedoch so, dass sie 
dieselben auf ihrer äufsern Oberfläche ziemlich treu wiedergiebt. 
An den kleinen Oeffnungen in der Lederhaut, in den Mündun-
pen der Schweifsdrüsen , Haarbälge und Talgdrüsen bildet sie 
in diese hinein trichterförmige Vertiefungen und Einstü]pungen, 
welche deren ganze Innenfläche auskleiden. An den gröfseren 
Oeffnungen des Körpers hingegen, wo die Lederhaut in die 
Schleimhaut übergeht, erstreckt sie sich ebenfalls nach innen, 
und geht hier in das Epithelium derselben über, von welchen 
sie sich hauptsächlich durch gröfsere Dicke, Trockenheit, F estig-
keit und Elasticität unterscheidet. Die Dicke der Epidermis 
beträgt, nach Kra u se, mindestens %0 Linie, an der Hohlhand-
fläche und Fufssohle aber % - 1 Linie. 
§. 272. 
Textur der Obe.-haut. Die Oberhaut wird, je nach 
iarer Dick~, a.ll& eiDer gröfael'n <;de-r geringem Anzahl parallel 
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über einander liegender und fest an einander haftender dÜn-
ner Lamellen zusammengesetzt. Jede dieser Lamellen besteht 
aus lauter membranförmig an einander gereiheten selbstständi-
gen Elemelitarzellen, deren Form und Beschaffenheit in den 
verschiedenen Schichten der Epidermis einige Verschiedenheiten 
zeigt. 
In (Jer tiefsten Schicht der Epidermis sind die Zellen am 
kleinsten, sebr weich, gelblich gefärbt und wenig durchsichtig, 
sie umschliefsen den in ihnen enthaltenen, meist ovalen, gelb-
röthIich gefärbten Kern ziemlich eng, haben daher eine mehr 
kugelige oder vieleckige, nur sehr wenig oder gar nicht abge-
plattete Form. Der Durchmesser dieser Zellen beträgt im Mittel 
lf,80 Linie (0,00050 - 0,00058 P. Z.), der des Kerns %00 Lin. 
(0,00030 - 0,00040 P. Z,). 
Diese kleineren Zellen bilden auch die innerste Mem-
bran der Ausführunsgällge der Talg- und Schweifsdrüsen. 
Die Zellen der mittleren Schichten, und somit des gröfsten 
Theiles der Oberhaut, stellen kleine, vier-, fünf- bis sechseckige, 
mit geraden Rändern versehene, helle, durchsichtige, ziemlich 
platte Schüppchen oder Blättchen dar, welche in ihrer Mitte 
einen auf beiden Flächen etwas hervorragenden, rundlichen 
oder ovalen, granulirten Kern besitzen. Die Länge dieser Zel-
len beträgt durchschnittlich %0 Linie (0,00130-0,00188 P. Z.), 
die Breite 1/120 Linie (0,00070-0,00100 P. Z.), der Kern meist 
%00 Linie (0,00020 P. Z.). 
In den oberflächlichen Epider11lisschichten bilden diese 
Zellen dagegen höchst unregelmäIsige, rundliche oder eckige, 
mit ausgerissenen Rändern versehene, ganz abgeplattete, nur 
noch %000 Linie (0,00004 - 0,00006 P.Z.) dicke Schüppchen; wel-
che ziemlich dieselbe Länge und Breite, wie die vorigen besitzen, 
aher nur noch höchst selten einen Kern erkennen lassen. 
An me r k U n g. Um diese Zellen der Epidermis zU ullterslichcn, 
muu man Stückehell der Obe/"haut mit etwas Schweft'lstiure oder Es" 
358 
slgsaure (nach He nIe), besser mit verdünnten ätzenden oder kohlen-
sauren Alltalien digeriren, wodurch der Zusammenhang unter den 
Zellen aufgelockert wird, so dass man sie mit leichter Mühe durch 
Druck u. s. w. von einander isoliren kann, und dann mit etwas Was-
ser befeuchtet, unter dem Mikroskope bei 200- bis 300facher Linear··Ver-
gröfserung betrachten. (Auch an Haulstücken aus der Hohlhand oder 
Fufssohle, die Monate lang in Brandwein gelegen haben, ist der Zu-
sammenhang zwischen den einzelnen Zellen auf ähnliche "\Veise aufge-
hoben. es bildet sich in diesen Gläsern ein weifser, lockerer, pulver-
formiger Bodensatz, der bei mikroskopischer Untersuchung aus isolir-
ten oder zu mehreren an einander hängenden Epide"miszellen besteht.) 
Man erblickt dann nicht nur die beschriebenen drei Hauptformen, rich-
tiger Entwicklungsstufen der Epidermiszellen , sondern auch die zahl-
reichsten UeLergangsstufen von einer Form zur andern. Da in der 
tiefsten Schicht der Oberhaut häufig isolirte, noch von keiner Zelle 
umgehene Zellenkerne sich vorfinden, oder die hereits gebildeten Zellen 
häufig nur um ein Unbedeutendes gröfser sind, als die von ihnen ein-
geschlossenen Kerne, so entgehen die umgebenden Zellen leicht der 
Beobachtung, wodurch denn auch frühere Forscher, z. B. Wen dt 
(M üller' s Archiv, Jahrgang 1834. S.279, tab. IV. fig.3. b.), verleitet 
wurden, den tieferen Schichten der Epidermis (sogenannt~n MucusMal-
pighii) eine einfache körnige Textur zuzuschreiben, im Gegensatze ZU 
der blättrigen Textur der oberflächlichen Schichten, bis durch die Un-
tersuchungen zuerst von He nIe (Symbolae pag. 5) und S eh w an n 
(mil.roskopische Untersuchungen S. 82) das wahre Verhältniss aufge-
klärt wurde, wie es in diesem und den nachfolgenden §§. vom Verfas-
ser, gestützt auf eigene zahlreiche Untersuchungen, mitgetheiltworden ist. 
§. 273. 
Je nach der verschiedenen Gestaltung und Beschaffenheit 
der Epiderllliszellen (s. den vorhergehenden §.) kann man drei 
verschiedene, aber allmälig in einander übergehende Schichten 
der Epidermis annehmen, welche indessen keine wesentlichen 
Structurverschiedenheiten darbieten, sondern nur als verscbie-
dene Entwicklungs- oder Altersstufen anzusehen sind. 
1) Eine innere, der Oberfläcbe der Lederhaut unmittelbar 
aufliegende, weicbere und feuchtere Schicht, bestehend aus jun-
gen, in ihrer Ausbildung begriffen~n Epidermiszellen - die 
sogenannte Malpighische Schleimschicht, lJ!Iucus lJIalpigldi, un-
passender das Malpighische Schleironetz, Rete mUCOSltr1l IJ1alpi-
shii genannt. 
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2) Eine mittlere Schicht, welche der Dicke nach den gröfs-
ten Theil der Epidermis ausmacht, und aus denselben, aber äl-
teren und weiter ausgebildeten EpidermiszeIlen besteht - ei-
gentliche Epidermis. 
3) Eine äufsere, weit dünnere und trocknere Schicht, aus 
gleichsam abgestorbenen und vertrockneten, ganz abgeplatteten 
Epidermiszellen bestehend. 
An m e r ku n g. Die tiefste Schicht der Oberhaut hildet an den 
meisten Stellen nur eine ganz dünne Lage, welche beim Ahziehen der 
Oberhaut an deren unterer Fläche kaum unterscheidbar hängen bleibt. 
N ur in der Hohlhand und FuCssohie hildet sie eine dickere (%! Linie? 
dicke) weiche, schwammige Schicht, welche, wenn man nach einiger 
Maceration in einer Auflösung von kohlensaurem Kali die Epidermis von 
der Lederhaut abzieht, theils an deI' äufsel'1l Oherfläche der Cutis, theils 
an der untern Fläche der Epidermis hängen bleiht, sich aber von hei-
den mit einiger Behutsamkeit in grofsen halltartigen , ni eh t durch-
löcherten Stücken lostrennen lässt, wie ich an '·01' mir stehenden Prä-
paraten sehe, verdient daher durchaus nicht den Namen Retc. 
Da diese Schicht aus eben erst entstandenen und noch in ihrer 
Ausbildung begriffenen Zell~n besteht, und überdies noch von einer 
reichlicheren Menge der von den Gefäfsen der Lederhaut abgeschiedenen 
allgemeinen Bildungsflüssigkeit getränkt wird, so hesitzt sie auch eine wei-
chere, feuchtere, schwammigere Beschaffenheit, als <)je übrigen Oherhaut-
schichten. Aus diesem Grunde, und da sie eben deshalb auch durch 
Anwendung von heifsem 'Vasser. durch Maccration, eher als jene er-
weicht, und dann eine breiige, schleimige Beschaffenheit annimmt, wurde 
sie nicht ganz mit Unrecht von 1\1 alp i g h i Schleimschicht senauut. Sie 
ist jedoch immer uur als eine zur Epidermis gehörige Schicht all7.u-
schen, und darf durchaus nicht als eiue ,'on llieser verschiedene Haut 
und besondere Schicht der allgemeinen Bedeckungen hetrachtet werden. 
Die schwarze Farhe der Neger }Iat darin ihren Grund, dass bei ih-
nen die EpidermiszelleIl mit einer gröfseren oder geringeren Menge von 
bräunlichen oder schwarzen Pigmentkörnchen gefüllt sind. Da die 
tiefer liegenden rundlichen Epidermiszellen eine ßröfsere Menge Pig-
lUeut als die oberflächlichen, alJgeplattctell und vedrockneten Epider-
miszellen enthalten, so müssen auch die tieferen Schichten der Epider-
mis dunkler gefärbt erscheinen, als die oberflächlichen Schichten. 
Trennt man daher die I.ederhaut von der Oberhaut, und an del' 
letztem die äuCserste oberflächlichste Schicht von den tieferen, so lindet 
man - wie ich am schönsten an den vortrefflichen, von P 0 C Ic eIs ange-
fertigten Präparaten der Negerhaut gesehen habe - die innere dickere 
Schicht der Oberhaut durchaus dunkelschwarz, sammelartig, die äufsel'ste 
weil dünnere nur hellbräunlich , ganz wie eine dünne durchsichtige 
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Scheihc schwarzes Horn, während die Lederhaut ehen so weifs wie 
heim Europäer ist. 
§. 274. 
Während des Lebens findet eine beständige Abstofsung 
der oberflächlichen Schichten der Epidermis unter der Form 
kleiner kleienförmiger Schüppchen Statt, während in demselben 
Maafse sich in der Tiefe neue Schichten bilden, und von unten 
anlegen. Der nähere Vorgang dabei ist folgender. 
Aus der allgemeinen Bildungsflüssigkeit , welche von den 
Gefäfsen der ganzen Oberfläche der Cutis ausgeschieden wird, 
entstehen unmittelbar anf dieser Oberfläche Zellenkerne, welche 
sich schnell mit einer eng umschliefsenden Zellenmem-
brau umgeben, und so, dicht an einander gedrängt, die Zellen 
der tiefsten Epidermisschicht , den Mucus .lIalpiBhii, darstellen. 
Während nun diese Zellen durch fernere Stoffaufnahme auS 
jener Flüssigkeit selbstständig weiter fortwachsen, und sich zu-
gleich zu den oben beschriebenen platten Zellen der mittleren 
Epic1ermisscbichten umgestalten, werden sie von den fortwäh-
rend auf der Oberfl1iche der Cutis sich bildenden neuen Zellen 
immer weiter nach aufsen gedrängt, bis sie endlich in den ober-
flächlichsten Schichten der Zufuhr von Bildullgsstoff entzogen, 
unu äufseren mechallischen lind chemischen Einwirkungen 
preisgegeben, gleichsam absterben und abgestofsen werden. 
An me r k u n g. Aus dl'm im vorstehenden §. geschilderten und 
durch die Beobachtung nachgewiesenen BiIdungspl'occsse eier Epidermis, 
ergieht sich auf das Deutlichste, dass die Bildung de,' Epidermis durch-
aus nicht auf einem einfachen chemisch.physikalischen Processe: Aus-
trocknung der l\lalpighi'schen Schleimschicht, beruhe, wie man früher 
iJlauble. Vielmehr gründet sich dieselbe auf einen wirklichen lebendi-
gen Vegelationsprocess, welcher allein durch die Eigenthätigkeit der 
Elementarzellen vermittelt wird, welche dcn Stoff ZU ihrem 'Vachs-
thume aus der von den Gefäfsen der Lederhaut abgeschiedenen allge-
meinen Bildungsflüssigkcit entnehmen. Diesc den Elemenlarzellen selbst 
zukommende, lebendige Vegetationsthätigkeit zeigt sich nicht nnr in den 
f'ormverschiedenheiten, welche die Zellen in den untersten und ober-
slen Schichten der Epidermis darhieten, sondern wird auch hauptsäch-
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lieh noch dadurch bewiesen, dass sich, während die Zellen diese Ent-
wicklungen ihrer äufsern Form durchmachen, auch die innere che-
mische Qualität derselben ändert, indem die jungen Epidermiszellen 
sich in Essigsäure auflösen, während die älteren da"Von nicbt ~ngegriffen 
werden. Gan~ dasselbe gilt auch von dem BilduDgsprocesse der Epi-
theliumszellen. 
Von der heständigen Abschuppung der äufserslen Epidermisschich_ 
ten überzeugt man sich am hesten, wenn man einige Male mit der 
flachen Hand üher einen gewöhnlich "Von der Kleidung hedeckten Kör-
perlheil, z. B. Brust, Arme, hinstreicht , wobei eine wei[se , pulver[ör-
mige oder kleienformige Masse abfällt, die aus nichts Anderm, :!Is eben 
den abgestofsenen Epidermiszellen besteht. \Vie bedeutend diese Ah-
schuppung sei, sieht man, wenn man eine solche gesunde Hautstelle 
mehl'ere Wochen lang einwickelt, wodurch sich sämmtliche abgesto-
fsene Schüppchen unter der Einwicklung ansammeln. 
Während hei Menschen nur untel' gewissen Umständen: nach An-
wendung von BlasenpIlastern, Verbrennungen mit siedendem \Vasser, 
nach manchen Hautentzündungen, z. B. Scharlach u, s. w., die Ober-
haut in grofsell, zusammenhängenden Slücken losgelöset und abgesto-
[sen wird, geschieht dagegen hei den Amphihien die Abschuppung re-
gelmäfsig "Von Zeit zu Zeit in grö(seren zusammenhängenden und aus 
einer einfachen Zellenschicht bestehenden Stücken. Man heobachtet 
dieses sehr leicht, wenn man lebende Frösche nur einige Zeit in Gefä-
fsen mit \Vasser :mfhewahrtj bei einem kleinen Triton gelang es mir 
sogar einmal, die losgelösete, äufserste Epidermisschicht des Rumpfes, 
des Schwanzes und der "Viel' Extremitäten in Einem zusammenhängen-
den Stüclre abzuziehen. Interessant ist die von mir sehr häufig ge-
machte Beobachtung, dass hei Fröschen, welchen die zu einer Extremität 
gehenden Nerven durchschnitten sind, an den gelähmten Extremitäten 
eine ungleich häufigere Abstofsung der Epidermis Slatt findet, so dass 
man fast alle paar Tage eine von dieser Extremität abgeslofsene Epi-
dermisschicht in dem Gefäfse findet, in welchem das 'fhier aufocwahrt 
wird. Eine Bestätigung dieser Beobachtung finde ich in der neueslen 
Schrift von Val en ti'n, de functionibus nervorum cerc[,raliulIl cl ncrvi 
sympathici, libri qualuor. Beruae, lH39. 4. §. 3:20: In omni \ ero 
membro paralytico regeneratio justo plus cvellire "Videlur, ut [oroma 
lameIJularum "Vel squamarum saepe saepius dccidal. 
§. 275. 
Die mattglänzende, glatte, freie Oberfläche der Epi-
der mi s zeigt eine Menge verschiedenartiger Vertiefungen, 
Furchen und Erhabenheiten. Alle die gröfseren und kleineren 
an der Oberfläche der Haut wahrnehmbaren Falten, sowohl die 
Längcl~- lind Querfallen , als auch die scJliefen Fallen der Yo 
362 
Iar- und Plantarßäche, rühren von Muskelactionen her. Dage-
gen werden die erhabenen Linien, welche an der Volarßäche 
der Hände und Finger, so wie an der Plantarlläche der Füfse 
und Zehen in parallelen, bogenförmigen, theils spiralförmig ge-
krümmten Richtungen verlaufen, von den darunter liegenden 
Doppelreihen der Gefühlswärzchen (§. 262.) bewirkt. 
Auf diesen erhabenen Linien finden sich in ziemlich regel-
mäfsigen, kurzen Abständen von einander kleine, runde, trich-
terlormige Vertiefungen oder Grübcllen, während auf der übri-
gen Haut diese Grübchen höchst unregelmäfsig vertheilt sind. 
Es laufen hier nämlich eine zahllose Menge seichterer oder tie-
ferer Furchen wie netzförmig durch einand,er, und an den Stel-
len, wo mehrere solcher Furchen- unter verschiedenen Winkeln 
zusammenstofsen, liegen diese Grübchen, welche nichts Anderes 
als die Mündungen der Schweifsdrüschen sind. (cf. §. 268.) 
Aufser diesen Mündungen und den mit den Haarbälgen 
gemeinschaftlich ausmündenden Ausführungsgängen der Talg-
drüsen giebt es keine, weder mit unbewaffnetem noch mit be-
waffnetem Auge wahrnehmbare Poren in der Oberhaut. 
Die innere Oberfläche der Oberhaut liegt unmit-
telbar und fest auf der Lederhaut auf, ohne durch Gefäfse oder 
Zellgewebe mit ihr verbunden zu sein; doch lassen sich beide 
leicht von einander trennen, beim lebenden Körper geschieht 
dies durch örtliche äufsere Anwendung höherer Wärmegrade 
oder gewisser scharfer Stoffe, z. B. spanischer Fliegen, worauf 
die Oberhaut in Form einer Blase durch die zwischen ihr und 
der Lederhaut angesammelte, und von den Gefafsen der letztern 
abgeschiedene gelbliche, wässerige Flüssigkeit emporgehoben 
wird. Auch am Leichname wird -durch gehöriges Begiefsen mit 
heifsem Wasser, oder durch eintretende Fäulniss die innerste 
Schicht der Epidermis erweicht, worauf man die äufseren 
Schichten leicht in gröfseren Stücken abziehen kann. Die wei-
fsen Fäden, welche hiebei in dem zwjschen der Oberhaut und 
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Lederhaut gebildetem Winkel zum Vorschein kommen und, 
bei weiterm Anziehen abgerissen, an der Oberhaut hängen blei-
ben, sind die zerrissenen Schweifskanälchen. 
Anmerkung. E. H. Weber (a. a. O. Bd. I. S. 189) giebt den 
Durchmesser der erwähnten Schweifsgrübchen ZU 0,2 und 0,15 P. J~. 
% - %"1) an. Ich finde denselben ungleich geringer, von 0,00300-
0,00500 P. Z., also nur 1/33 - %5 P. L. 
§.276. 
Die chemischen Eigenschaften der Epidermis 
stimmen gröfstentheils mit denen des Hornstoffs (§. 122.) über-
ein. 100 Theile Oberhaut enthalten nach J ohn 
Hornstoff 93,5 
1m Wasser lösliche thierische Materie 5,0 
Fette Materie • 0,5 
Milch-, schwefel- und phosphorsaures Kali und 
Kalksalze nebst Spuren von Mangan und 
Eisen 1,0 
100,0. 
Die Oberhaut ist unauflöslich in kaltem und kochendem 
Wasser, Alkohol und Aether, welche letztere beide nur die in 
jener enthaltene fette Materie ausziehen. Von concentrirten Säu-
ren und ätzenden Alkalien wird die Oberhaut erweicht. Von 
verschiedenenPflanzenpigmenten, Metalloxyden und Säuren wird 
die Epidermis noch am lebenden Körper gefärbt, welche Fär-
bung so lange besteht, bis diese Stellen der Epidermis abgesto-
rsen und durch neue Epidermis ersetzt sind. 
Von der Hornsubstanz der Haare unterscheidet sich die 
Hornsubstanz der Oberhaut da.durch einigermafsel1, dass Blei-
oxyd, mit den Kopfhaaren und der Kopfhaut in gehörige Berüh-
rung gebracht, die Haare schwarz farbt, während die Epidermis 
ihre natürliche Farbe beibehält. Indessen rührt dieses wahr-
scheinlich nicht von einer verschiedenen Mischung der Horn-
substanz der Haare und der Epidermis her, sondern von dem 
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in den Haaren enthaltenen Haaröle, dessen Scllwefel sich mit 
dem Bleimetall zum Schwefelblei verbindet. 
§. 277. 
Die Oberhaut nützt dem Körper nur durch ihre physikali-
schen und chemischen Eigenschaften, sie ist gleichsam als eine 
isolirende Membran zwischen dem Körper und der Aufsen-
welt ausgebreitet. An sich empfindungslos, Jient sie als eine 
schützende Decke des so gefäfs- und nervenreichen Papillar-
körpers der Lederhaut, um denselben vor der unmittelbaren 
und aUzuheftigen Einwirkung der äufseren Einllüsse zu ver-
wahren, während sie zugleich dünn und weich genug ist, um 
diese Einwirkungen in einem· mäfsigen Grade zu gestatten. 
Eben $0 besc11ränkt sie, im Verhältniss zu anderen Häuten für 
wässerige Flüssigkeiten schwer durchgänglich, die Verdunstung 
der in den Gefäfsen der Lederhaut kreisenden Flüssigkeiten, 
und hindert auf der andern Seite die allzurasche AufIlahme 
fremdartiger, die Körperoberfläche berührender Fluida, in die 
Säftemasse des Körpers. 
B. Schleimhaut. 
§. 278. 
Die zweite grofse Abtheilung des Hautsystems bilden die 
Schleimhäute, welche die innere Oberfliiche aUer der im Innern 
des Körpers vorhandenen, aber von aufsen her zugänglichen 
Hohlräume auskleiden, und an den natürlichen Oeffnungen 
desselben an der Oberfläche des Körpers ohne deutliche Gränze 
ununterbrochen in die äufsere Haut übergehen. 
§.279. 
Folgende gänzlich von einander getrennte Schleimhautaus-
breitungen kommen im menschlichen Körper vor: 
1) Die Schleimhaut des Respirations- und Di-
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ge s ti 011 S a pp ara te s, ilIembrUTlU IliUCOSU gustro-pulmonulis, 
ist die ausgedehnteste. Sie beginnt an der Mundspalte, den Na-
senlöchern und der Augenlidspalte , und steigt von hier als 
ein verschieden geformter Kanal mit zahlreichen, oft baumför-
mig verzweigten, aber immer blind sich endigenden Fortsetzun-
gen oder Ausstülpungen verse}le11, bis zum After hinab. 111 unun-
terbrochenem Zusammenhange überzieht sie daher die innere 
Oberlläche der Nasenhöhle mit ihren Nebenhöhlen, geht durch 
die Nasenthränengang in den Thränensack hinauf, überzieht 
dann die vordere Fläche des Augapfels und die innere Fläche 
der Augenlider, und erstreckt sich durch die Ausführungsgänge 
der Thränendrüse rückwärts bis in deren Acini hinein. Von 
der Nasenhöhle geht sie durch die Choanen in die Rachen- und 
.l'tlulldhöhle, überzieht deren "\iVandubgen nebst der Zunge" dem 
Gaumen, und giebt Fortsetzungen in die Schleim- und Spei-
cheldrüsen und durch die Tuba Eustachü bis in die Paukenhöhle 
und die Cellulae mastoideae. 
Von der Rachellhöhle aus gehl sie mit ihrer vordem Ab-
theilung, Portio pulmonuris, durch den Kehlkopf in die Luft-
röhre und deren Verzweigungen bis in die Lungellzellchen hinab. 
Ihre hintere Abtheilullg, Portia Bastriw" , überzieht die innere 
Fläche der Speiseröhre, des Magens und des ganzen Darmka-
nals bis zum After, in diesem Verlaufe Fortsetzungen durch 
den Ductus choledochus in die Gallenblase ulld bis zu den 
blinden Enden der Lebergänge, und durch den Ductus pancrea-
lieus bis in die Acini des Pancreas abgebend. 
§. 280. 
2) Die zweite welliger ausgedehnte Schleimhautausbreitnng 
ist den Harll- und Geschlechtswerkzeugen bestimmt, BIembrana 
IIl11cvsa gmilo- u/'inaria. Sie beginnt an den für diese Apparate 
bestimmten Oe1fullngen an uer Oberfläche des Körpers, erstreckt 
sich dann beim \Yeibe durch die Vagina unu uen Uterus bis 
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zu der Abdominalöffnung der Tuben und durch die Urethra 
bis in die Urinblase. Beim Manne geht sie ebenfalls von der 
äufsern Mündung der Urethra durch dieselbe bis in die Urin-
blase, nachdem sie zuvor Fortsetzungen abgegeben hat, welche 
die Saamenführungsgänge, Saamenbläschen und Saamenkanäl-
ehen des Hodens, so wie die Ausführungsgänge der Prostata 
und Co w per' sehen Drüsen auskleiden. Bei beiden Geschlech-
tern geht sie dann von der Harnblase aus durch den Harnleiter 
bis zu denNierenkelchen, und endet blind in den geschlossenen 
Ursprüngen der Harnkanälchen. 
3) Die dritte ungleich kleinere Schleimhautausbreitung klei-
det die Ductus lactiferi der beiden Brustdrüsen aus, indem sie 
sich von den Mündungen· derselben an der Brustwarze, bis zu 
deren blinden Enden erstreckt. Uebrigens sind nicht nur die 
Schleimhäute beider Brustdrüsen, sondern auch die Ahtheilun-
gen derselben, welche die einzelnen Stämme der Milchgänge 
jeder Brustdrüse auskleiden, von einander ganz getrennt. 
An me r k u n g. Von mehreren Schriftstellern werden noch als 
eine vierte und fünfte be so n der e Schleimhautausbreitung , die Haut 
des äufsern Gehörganges und die Bindehaut des Auges aufgeführt, 
meiner Ansicht nach. nicht ganz mit Recht. Letztere steht durch die 
Thränenwege mit der Gastropulmonarschleimhaut in offenem ununter-
brocbenen Zusammenhange, kann daher nicht wohl als eine getrennte 
und besondere Schleimheitausbreitung aufgeführt werden, ebenso we-
nig als man die Schleimhaut der Paukenhöhle und der Cellulae ma-
stoideae als besondere Schleimhäute betrachtet. 
Was dagegen die Haut des äufsern Gehörganges hetrifft, so ent-
fernt sich diese durch ihre Textur und Beschaffenheit: durch die 
Beschaffenheit des Oberhäutchens, welches nicht weich und feuGht, son-
dern mehr fest und trocken ist, deren Elementarzellen sich durch ihre 
Gestaltung und vielfache Schichtung mehr denen der Epidermis als de-
nen des Epitheliums nähern, durch die in ihr hefindlichen Haarbälge 
mit den Haaren und Talgdrüsen, so wie durch die eigenthümlichen, tiefer 
liegenden Ohrenschmalzdrüsen, deren Secret bei weitem mehr dem der 
Talgdrüsen als dem der Schleimdrüsen sich nähert - zu sehr von den 
ührigen Schleimhäuten, so dass ich sie mit gröfserem Rechte zur än-
fsern Haut rechnen zu müsaen ßlaube. 
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§. 281. 
Die Schleimhäute sind weiche, feuchte, meist schwammige 
oder sammetartige, seltener mehr glatte, weifse oder weifsröthli-
che, hauptsächlich aus äufserst zahlreichen Blutgefafsen und Zell-
sto:lffasern gewebte, in der Regel mit Schleimdrüsen versehene 
Membranen. 
Gleich der äufsern Haut bestehen sie aus einer oberfläch-
lichen, gefäfslosen, hornstoffigen Schicht, dem Epithelium, und 
einer tiefern, sehr gefäfsreichen, zellsto:lfhaltigen Schicht, welche 
von B ich at Schleim-Corium, von Anderen Lederhaut der 
Schleimhaut genannt ist. 
§. 282. 
Die wesentlichste Schicht der Schleimhaut, welche der Le-
derhaut der allgemeinen Bedeckungen entspricht, und deshalb 
auch die gleiche Benennung erhalten hat, stimmt mit jener in 
ihren wesentlichen Eigenschaften überein , unterscheidet sich 
aber von ihr dadurch, dass sie im Ganzen weit feuchter, zarter, 
leichter zerreifsbar, lockerer und dünner ist. Uebrigens ist ihre 
Dicke sehr verschieden, im Allgemeinen ist sie in der Nähe ih-
res Ursprungs aus der äufsern Haut dicker, fester, der Leder-
haut ähnlicher, in tiefer gelegenen Organen wird sie dagegen im-
mer dünner und zarter; so z. B. im Darmkanale, den Ausfüh-
rungsgängen der Drüsen, in den Nebenhöhlen der Nase und im 
Innern des Ohres. 
In ihrem eh em is eh en Verhai t en weicht die Schleim-
haut von der Lederhaut bedeutend ab. Letztere löset sich in 
kochendem Wasser fast gänzlich auf, wobei sie sich in Leim, 
Colla, verwandelt, die Schleimhaut ist dagegen in kochendem 
Wasser ganz unauflöslich, wird dadurch nur härter und sprö-
der, und giebt keinen oder doch nur eine höchst geringe Menge 
Leim. Dagegen wird sie von Säuren sehr leicht zerstört und 
zu einem Brei aufgelöset (selbst von der im Körper erzeugten 
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Säure b<!i der Gastrolllulaci{'). Eben so ist sie auch sehr leicht 
der Fäulniss unterworfen, so dass z. B. die Darmschleimhaut 
sich bereils in einen graulichen oder röthlichen Brei verwandelt 
hat, ehe noch die übrigen Häute ues Darlllkanals sich zu ver-
ändern angefangen haben. 
An me r k u n g. Die Verschiedenheit der Schleimhaut und Leder-
haut in ihrem chemischen Verhalten beruht vielleicht darauf, dass die 
Schleimhaut fast ganz aus Neben äufserst feiner ß1ulgef:-ifse beslehl, 
während das Zellgewebe nur einen sehr untergeordneten Anthcil an 
der Bildung dieser Membran besitzt. 
Was die dünne glatte Schleimhaut betrifft, welche die N cbcnhöh-
len der Nase und das innere Ohr auskleidet, so ist diese von mehreren 
Anatomen als ßeinhaut, l'eriostcum, angesprochen und so genannt wor-
den. Offenbar ist sie aher als Schleimhaut 1.U hctrachtcn, denn sie geht 
ununterbrochen in die übrige Schleimhaut über, ist eben so locker und 
leicht zerreifsbar , und auf ihrer freien, mit einem Epithelium versebe-
nen Oberfl~cche beständig mit eint'r schleimigen Flüssigkeit befeuchtet 
_ derBehibaut ganz fremde Characten', welche letztere fest, sehr schwer 
zerreifsbar und mit bei den Flächen adhärirend ist. Auch stimmen die 
Krankheiten der jene Höhlen auskleidenden Memhran ganz mit denen 
der Schleimhaut, durchaus aher nicht mit denen des Periosteum über-
ein, so die Katarrhe, Pyorrhöen, Polypen u. s. w. 
§. 283. 
An jeder Schleimhaut unterscheidet man zwei Flächen, eine äu~ 
fsere angewachsene, lind eine innere freie, der Höhle der Schleim~ 
haut zugekehrte Fläche. Die äufsere Fläche ist an benachbarte 
Theile, meist muskulöse oder fibrose Häute angeheftet, und 
zwar wird diese Verbinuung bewirkt durch eine dünnere oder 
dickere, ziemlich dicke und straffe, in der Regel fettlose Schicht 
von Zellgewebe - submuköses Zellgewebe, welches an vielen 
Stellen auch als eine eigene Membran unter dem Namen: Ner~ 
veuhaut, Tunica nervea, beschrieben wird. 
Die andere, freie, nur von dem uünnell Epithelium über~ 
zogene Fläche der Schleimhaut, welche von dem sie überzie-
henden Schleime, MUCllS, stets feucht und schlüpfrig erhalten 
wird, ist nur an wenigen Stellen ganz glatt, sondern bietet an 
del1: meisten Stellen durch zahlreiche verschieden gestaltete 
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kleine Hervorragungen, welche theils Wärzchen, theils Zotten 
genannt werden, ein rauhes, sammetähnlichea Ansehn dar. 
§. 284. 
Die W ä r z c he n, Papillae, besitzen eine weit festere und 
derbere Textur, als die Zotten, haben eine mellr rundliche oder 
konische Gestalt, und bestehen gleich den Wärzchen der Lederhaut 
hauptsächlich aus Blutgefäfsverzweigungen (und Nervenschlin-
gen ?). Sie köhnen daher auch da, wo die Schleimhaut aus der äll-
fsern Haut hervorgeht, am deutlichsten wahrgenommen werden, 
und erreichen ihre höchste Entwicklung auf dem Rückender Zunge, 
wo sie zu den sogenannten Geschmackswärzchen , Papillae 
gustus, ausgebildet sind. In den tiefer gelegenen Schleimhäuten 
schwinden sie ganz. 
Die Z 0 tt e n, rUli, sind viel zartere, weichere, ßocken-
ähnliche, mehr platte, kleine Hervorragungen, welche meist die 
Gestalt eines länglichen, schmalen, dünnen Blattes haben, da .. 
mit einer etwas breitern Basis auf der freien Schleimhautßäche 
aufsitzt und mit einer abgerundeten Spitze endet. Länge %, 
Breite %; Dicke %0 Linie nach Kr aus e. Manche Zotten sind 
aber auch schmaler und dicker, fast cylindrisch gestaltet, sitzen 
mit einer breiternBasis auf, und endigen mit einer dickern, kol-
bigen Spitze. 
Im Innern sind die Zotten von einem sehr dichten und 
zarten Netze äufserst feiner Capillargefafse durchzogen, zwi-
schen welchen die bläschenartigen oder netzförmigen Anfange 
der Lymphgefafse sich befinden. Uebrigens sind die Zotten, 
welche nur in der SchleiJohaut der dünnen Gedärme, aber hier 
in zahlloser Menge dicht neben einander gestellt, vorkommen, 
nirgends mit kleinen Oe:ffnungen oder Poren versehen. 
An me r Ic u n g. Das Irrthümliche in der Annahme von offenen 
Mündungen in den Zotten ist bereits so vielfach und gründlich darge-
B r una: AWgemeine Anlltomie. 24 
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than worrlt'n, dass ich nur auf die neuesten und vorzüglichsten Schrift-
steller darüber zu verweisen brauche. Fr. Hildebrandt, Anatomie 
4te Auf!. von E. H. Weher, Bd. 4. S. 279 - Henle, symbolae 
3d anatomiam villorum S. 33; Dass ich ebenfalls bei meinen mikroskopi-
schen Untersuchungen der Darmzotten nie offene Mündungen an der 
Oberfläche derselben wahrgenommen habe, brauche ich kaum wobl 
noch besonders zU erwähnen. Vrgl. übrigens noch hierüber, so wie 
über das Verhalten der Lymphgefäfse in den Darmzotten §. 81, und 
über den Verlauf der BIutgefäfse in denselben §. 286. 
§. 285. 
Zwischen den beschriebenen kleinen Hervorragungen finden 
sich auf der freien Fläche fast sämmtlicher SclJleimhäute, zahl-
reiche Vertiefungen, welche in ihrer Ausbildung eine zusam-
menhängencle,Stufenreihe.von ,dem Einfachen zu dem Zusam-
mense&etdehtlarstellen, und demgemäfs auch verschiedene Be· 
zeichnungen erhalten haben. 
Die einfachste Form derselben, die sogenannten S chI e i m-
grübchen, S chleimgru ben, Cryptae mucosae, sind einfache, 
nur dem bewaffneten Auge sichtbare, rundliche oder rundlich 
eckige Vertiefungen, von %0- %0 Linie Durchmesser nach 
Kraus e. 
Die zweite Stufe bilden die sogenannten Sc h lei m b ä I g e, 
Folliruli mucosi, kleine, rundliche, linsenfönnige oder flaschen-
förmige, aus einer verhäItnissmäfsig dicken und gefafsreichen, 
zellgewebigen Wandung bestehende Hohlräume, welche mit 
einer einfachen Oeffnung auf der freien Schleimhautfläche mün-
den. Die kleinsten, von der Gröfse eines Sandkornes, liegen in 
der Substanz der Schleimhaut selbst verborgen, die gröfseren 
ragen an deren äufserer Fläche mehr oder minder tief in die 
anliegende Zellstoffschicht hinein. Ihre innere von einer F'ort-
setzung des Epitheliums ausgekleidete Oberfläche, ist entweder 
einfach, oder durch Vorsprunge oder seitliche Ausstülpungen 
in mehrere Zellen gelheilt - einfache und zusammengesetzte 
Schleimbälge. Letztere bilden den Uebergang . 
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zu der mehr zusammengesetzten, dritten Form, den conglo .. 
me ri r te n S chI ei m d rü sen, Glandulae mucosae conglomeratae 
s. aggregatae. Diese bestehen aus einer Anhäufung mehrerer 
mit einander zu einem Ganzen- verwachsener, zusammen-
gesetzter Schleimbälge , deren kurze Ausführungsgänge sich in_ 
einen gemeinschaftlichen, längeren Ausführungsgang vereinigen; 
der auf der Oberfläche der Schleimhaut mündet. Die Drüschen 
selbst liegen oft weiter entfernt von der Schleimhaut, so werden 
z. B. die Drüsen der Speiseröhre durch -eine Schicht von Mus-
kelfasern von der Schleimhaut getrennt. 
Die Function dieser Drüschen ist die Absonderung einer 
eigenthümlichen Flüssigkeit, des Schleimes (§. 289). 
§. 286. 
Die Schleimhäute sind im Allgemeinen sehr reich an Blut-
und Lymphgefafsen, namentlich haben erstere einen sehr we-
sentlichen Antheil an der Zusammensetzung dieser Häute selbst, 
und der auf ihrer freien Oberfläche befindlicllen Hervomt-
gungen. 
Die zu den Schleimhäuten sich begebenden Blutgefäfse 
breiten sich zuerst in der an der äufsern Fläche derselben liegen-
den Zellstolfschicbt aus, indem sie bei ihrer baumförmigen Ver-
ästelung' durch zahlreiche Anastomosen gröbere Netze bilden. 
Von hieraus in die Substanz der Schleimhaut getreten, bilden 
sie, besonders an der freien Oberfläche, ein so dichtes Netzwerk 
:iufserst feiner Capillargefäfse von ziemlich gleichförmigem 
Durchmesser, dass sie an manchen Stellen, z. B. in der Darm-
schleimhaut, das ganze Gewebe der Schleimhaut auszumachen 
scheinen. Die Maschen dieses Gefafsnetzes sind in der Regel 
etwas gröfser, häufig auch nur eben so grofs, und zuweilen 
selbst etwas kleiner als der Durchmesser dieser feinen Capillar-
gefruse, welche hier überall nur gcschlossene Enullelze, oder in 
den Wärzchen und Zotten geschlosscne Endschlingcn bilden, 
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nirgends aber blinde, und noch weniger offene, freie Enden 
besitzen. 
Die Lymphgefäfse bilden in der Substanz und an der 
freien Oberfläche der Schleimhäute mehrere Schichten feinerer 
und gröherer netzförmig verzweigter Lymphgefäfse, und reichen 
mit ihren bläschen artigen oder netzförmigen Anfängen bis in 
die kleinen Hervorragungen derselben hinein. 
Die N erven der Schleimhäute stammen theils von den 
Cerebrospinafuerven, theils vom Gangliensystem her. Erstere 
begehen sich meist nur zu den in der Nähe der Lederhaut be-
findlichen Anfängen der Schleimhäute; letztere, im Ganzen in 
geringerer Menge, zu den tiefer im Körper liegenden, mehr ver-
borgenen Sehleimhautausbreitungen, die gröfseren Arterien der-
selben in ihrem Laufe geflechtartig umstrickend. Ihr endliches 
Verhalten im Gewebe der Schleimhaut selbst, ist noch gänzlich 
unbekannt. 
An m er k u n g. Die Menge der ßlutgefäfse bietet in den nrscbie-
denen Schleimbäuten grofse Verschiedenheiten dar, am geringsten ist 
sie in der Schleimhaut der Nebenhöhlen des Gerueborgans, in der 
Bindehaut des Augapfels, etwas gröfser in der Schleimhaut der Harnblase, 
in der Bindehaut der Augenlider, am gröfsten in der Schleimhaut des 
Magens und Darmkanals. Man übeneugt sieb von diesem verschiede-
nen Gef'afsreichthume am besten durch Injection der Blutgefäfse dieser 
Theile mit roth gefarbten Massen, wohei mir eine Masse bestehend aus 
Terpenthinöl mit fein geschlämmten Zinnober und einem geringen Zu-
satze sogenannten dicken Terpenthins die glücklichsten Resultate r.U 
Wege brachte. Solche gelungene Injectionspräparate, z. B. der Darm-
schleimhaut u. s. w. , bieten dem unbewaffneten Auge eine vollkommen 
gleicbmäfsig rolli gef~rhte Fläche dar, mit bewaffnetem Auge erkennt 
man aher sogleich das prachtvollste Capillargefafsnetz. 
Die Form dieser feinsten Capillargefafsnetze ist nicht nur in den 
nrschiedenen, getrennten Schleimhautaushreitungen verschieden, sondern 
auch in den verschiedenen, in einander übergehenden Regionen derselben 
Schleimhaut, z. B. der Darmschleimhaut: so ist sie anders im Magen, 
anders im Dünndarm, anders im Dickdarm, wie dieses die specielle 
Anatomie näher zu beschreiben hat. 
Den Durchmesser der Capillargefafse in der Schleimhaut des Dünndarms, 
und namentlich in den Zotten, 6ndeicb zwiscbenO,OOO30-0,OOO75 P. Z. 
Die dirkeren Gef;Wchen verlaufen in der Regel längs des Randes der 
373 
Zotte, und bei sehr breiten Zotten findet sieh noch ein stärkeres GefäCscLen 
in dem mittlern Theile der Zotte, während der Zwischenraum durch die 
feineren GefäCschen ausgefüllt wird. Die Maschen dieses Ge.äfsnebe. 
messen meist 0,00030 - 0,00050 P. Z., sind also im Ganzen gröfser, als die 
der Chorioidea des Auges. cf S, 104. 
Von oer Menge dieser Capillargefäfse in den einzelnen Schleimhäu-
ten, so wie von dem Grade ihrer AnfUllnng mit Blut, welcher je nach 
dem Lebenszustande dieser einzelnen Organe sehr verscbieden ist, wird 
auch die Verschiedenheit und der Wechsel in der Färbung der Schleim..; 
haut hellingt. 
Eine genaue Kenntniss dieser Verhältnisse ist von der gröfsten pralc-
tischen W,ichtigkcit, um z. B. die bei Sectionen sich -darbietenden Er-
scheinungen richtig zu deuten, und sich nicht zu falschen Schliissen 
verleiten zu lassen. Wie oft hat man nicht bei Sectionen eine rothe 
Färbung in gewöhnlich weiCsen Schleimhäuten - und eben so auclt 
in anderen Organen - ohne Weiteres f'tirein Zeichen einer vorhandenen 
Entzündung angesprochen, ohne daran zu denken, dass eine solcheFär-
bung auch im Lehen zeitweise in Folge gewisser physiologischer V 01'-
gänge eintreten, oder erst nach dem Tode durch andere Umstände her-
vorgerufen werden könne. Verhältnisse, auf welche weiter einzugehen 
hier nicht der Ort ist, welche aber unlängst mein verehrter Lehrer, 
von Rapp in Tübingen, so treffend und genau auseinander gesetzt bat. 
(Hegis GuiJelmi festum natalitium die 27 Sept. etc. indicit· Rector et 
Senatus Tuhingensis; praemittuntur annotationes practicae de vera in-
terpretatione ohservationum anatomiae pathologicae. Tubingae, 1834. 4. 
Da die feinen Blutgel'afsnetze der Schleimhäute so oberflächlich lie-
gen, nur von einem dünnen Epithelium bedeckt, so sind sie auch sehr 
leicht und häufig Zerreifsungen ausgesetzt, und daher die Blutungen aus 
der Nase bei heftigen Erschütterungen, bei starkem Blutandrange nach dem 
Kopfe, bei hettigem Schnauben, daher die Blutungen aus der Respira-
tions-Schleimhaut hei heftigem Husten, die Blutungen bei Gries- und 
Harnsteinen, beim Kathetrisiren u. s. w. Offene Enden der Blutgel'äfse 
existiren auf keiner Sehleimhaut, wie die mikroskopische Untersuchung 
glücklich injicirterScbleimhäute zur Genüge nachgewiesen hat, und wie 
überall, so kann auch in der Schleimhaut kein Blutkörperchen, ohne 
Zerreifsung der Gefafswandung, auf der Oberfläche derselben zum Vor-
schein kommen. 
Ueber die Lymphgefafse der Schleimhäute, über die ich keine eigene 
Erfilbrungen besitze, muss ich auf das früher §. 81 ADgeC'tihrte, so wie 
auf die Zusammenstellung der darüber vorhandenen Beobachtungen 
bei Breschet (das Lymphsystem. Deutsch bearheitet Ton Ed. Mar-
ti n y, S. 29 u. fE.) verwei5en. 
§. 287. 
Das Epithelium der Schleimhaut ist eID, der Epidermis der 
ilufsern Haut entsprechender, horniger Ueberzug der freien 
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Schleimhautfläche , jedoch viel dünner, durchsichtiger, weichet', 
zarter und feuchter, als die Epidermis. Es überzieht die ganze freie 
Oberfläche der einzelnen Schleimhautausbreitungen in ununter-
brochenem Zusammenhange, indem es nicht nur in die Ver-
tiefungen derselben hineindringt und dieselben auskleidet, son-
dern auch die verschiedenartig gestalteten Hervorragungen der-
selben scheidenartig überzieht. 
Seine Textur betreffend, so besteht es aus membranförmig 
an einander gefügten selbstständigen Zellen, Epitheliumszellen, 
welche je nach den verschiedenen Stellen einfach oder mehr-
fach über einander geschichtet vorkommen, und je nach ihrer 
äufsern Gestaltung an bestimmten Stellen der Schleimhaut als 
Pflasterepithelium, an anderen als Cylinderepithelium oder als 
Flimmerepithelillm auftreten, wie dieses bereits (§.127 bis 130) 
im Allgemeinen angegeben, und in der speciellen Anatomie im 
Einzelnen näher zu beschreiben ist. 
Ueber den permanenten oder periodischen Abschuppungs-
und Neubildungsprocess des Schleimhautepitheliums, vergleiche 
§. 132 und 289. 
Anmerkung. Wie weit nach innen von den natürlichen Oeff-
nungen des Körpers aus, das Epithelium der freien Schleimhautfläche 
einen Ueherzug verleihe, war bis auf die neu este Zeit noch immer eine 
Streitfrage. In der Nähe der Ausmündungs- und Uehergangsstellen 
der Scbleimhaut in die Lederhaut, wo die Epitheliumszellen in vielfa-
chen Scbichten fest an einander haftend vorkommen. so dass sie sich 
durch Behandlung mit hei.!sem Wasser, durch Maceration u. s. w. als 
eine zusammcnh~ngende Membran darstellen lassen, wie z. B. auf der 
Schleimhaut der Mundhöhle, Speiseröhre u. s. w., war man üher das 
Vorhandensein eines Epithelium. längst im Klaren. An den tiefer lie-
genden Stellen, wo dieses nicht gelang, läugnete man daher auch gröfs-
tentheils das Vorhandensein eines Epitheliums, und glaubte, dass das-
selbe allmälig dünner werdend endlich ganz verschwinde, mit Ausnahme 
einiger weniger Stellen, wo es mit einern deutlichen Rande plötzlich 
aufhören sollte, wie z. B. an der Einmündung der Speiseröhre in den 
Magen, am Eingange in den After u. s. w. 
Auch über dieses Verhältniss hat uns das Mikroskop zuerst be-
stimmte und genügende Aufschlüsse gegeben. He nl e zeigte nämlich 
zuerst durch seine ausgedehnten mihoslwpisehen Unter.uchungen, 
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welche er in MülJer's Archiv, Jahrg. 1838, S. 103 u. fF. mittheilte 
und welche ich aus vielfachen eigenen Beobachtungen nur hestätige~ 
kann - dass keine einzige Stelle der Schleimhaut ohne Epithelium ist, 
und dass man auch an den Stellen, wo man es nicht auf die angege-
hene Art in gröfseren, memhranartigen Fragmenten darstellen J.:ann, 
dass man hier doch mit dem Mikroskope einen dünnen Ueberzug, be-
stehend aus einer einfachen Schicht membranfOrmig an einander ge-
fügter EpitheliumszeHen nachweisen !..ann. Die Art und '\N eise, wie 
man hiehei ZU verfahren hat, ist hereits oben §. 127. Anm. angegeben, 
so wie auch dort in dem genannten und den folgenden §§. das Nähere 
über das Epithelium milgetheilt worden ist. 
§. 288 . 
. Vitale Eigenschaften der Schleimhaut. So weit 
die Schleimhäute von Zweigen der Cerebrospinalnerven versorgt 
werden, also in der Nähe ihres Uebergangs in die äufsere Haut, 
besilzell sie einen bedeutenden Grad von E III P fi nd I ich k e i t, 
so namentlich die Lippen, die Zunge, der Kehlkopfu. s. w. Zunge 
unu Lippen können sogar bei ihrer grofsen Beweglichkeit in 
gewissem Grade auch als ~aslorgan benutzt werden. Die tiefer 
im Körper liegenden Schleimhautausbreitungen, welche ihre we-
niger zahlreichen Nerven vom sogenanuten Gangliensysteme 
erhalten, besitzen eineu geringeren Grad von ]~mpfindlicllkeit, 
wie wir denn im gesunden Zustande keiue Empfindung von 
der Berührung dieser Häute, durch die auf iltu en sich verbreitenden 
Flüosigkeiten u. s. w. besitzen. Verletzungen der Schleimhäute 
dUl'ch gewaltsame Zerrung, Zerreiisung, Schneiden, Slechen, 
durcb bohe Grade von Wärme oder Kälte u. s. w., bringen 
überall schmerzhafte Empfinoungeu hervor; im krankhaften 
Zustande, uamcntlich im entzündeten Zustande, ist die J:<:mpfind-
lichkeit bei weitem gröfser. 
Dagegen entbehren die Scbleimhäute eines sichtbaren, le-
bendigen Co n t rac tionsv erm ö ge ns gänzlich, wo daher ein 
solches zur Ausübung der Function einerSchleimhautausbreitung 
llöthig ist, wird dieselbe von einer mehr oder minder Jieken 
Schicht VOll Muskelfasern umscheu (cf. §. ·~.t5). \\ I) l\luskel-
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fasern aber nicht passend sein würden, um Flüssigkeiten und 
andere in ihnen schwebende, mikroskopische Körperchen auf 
einer Schleimhautausbreitung in einer bestimmten Richtung 
fortzubewegen, finden wir dieselbe von den Flimmerepithelium 
überzogen, durch dessen anhaltende eigenthümliche Bewegung, 
jene Fortbewegung bewirkt wird (cf. §. t3t). 
Die bilde n de Le be n sthä tigkeit äufsert sich auf der 
Schleimhaut in ihrer gröfsten Regsamkeit und Mannigfaltigkeit. 
Auf ihr geschehen fast alle die Processe, durch welche Stoffe 
der AufsenweIt in den Organismus aufgenommen, und Stoffe 
vom Organismus an die Aufsenwelt zurückgegeben werden, der 
Process der Respiration, der Digestion und Chylification, der 
Generation, fast sämmtIicbeSecretionen gehen auf Schleimhäuten 
vor sich. Abgesehen von diesen Processen , welche durch 
Schleimhäute vermittelt werden, zeigt sich die bildende Lebens-
thätigkeit noch in der Bildung, Ernährung und Reproduction 
der Schleimhaut selbst, so wie in der Absonderung einer eigen-
thümlichen Flüssigkeit, des Schleims, Mucus, welche auf allen 
Schleimhäuten Statt findet, und nicht allein von den in ihr be-
findlichen Schleimdrüsen (cf. 285), sondern von der ga n zen 
freien Oberfläche der Schleimhaut geschieht. 
§. 289. 
Der Sc h 1 e im, Mucus, ist eine dickliche, zähe, klebrige 
schlüpfrige, fadenziehende, wasserhelle oder weifsJiche, zuweüen 
ins Graue spielende Flüssigkeit, ohne Geschmack und Geruch, 
ohne saure oder alkalischeReaction, welche die freie Oberfläche 
sämmtlicher Schleimhäute in gröfserer oder geringerer Menge 
überzieht, und dieselbe dadurch stets feucht und schlüpfrig 
erhält. 
Mikroskopisch untersucht, besteht der Schleim aus einer 
klaren, wasserhellen ,tropfbaren Flüssigkeit, dem Sc h le im-
&\lfte, und einer gröfsern oder gerin,ern Menge ab gee t 0 -
817 
fsener EpitheHumzellen, welche tbeils einzeln in jener 
Flüssigkeit schwimmen, theils durch eine zähe, übrigens ge-
staltlose, homogene, durchsichtige Masse, den Sc h 1 e i m s toff, 
zu unregelmäIsigen Klümpchen zusammen geballt sind. 
Die chemisc hen B es tand th eile des Schleims, welcher 
übrigens auf den verschiedenen Schleimhäuten, hinsichtlich sei-
ner Farbe, Consistenz, Zusammensetzung u. s. w. manche Ver-
schiedenheiten zeigt, sind im Nasenschleime, nach einer Unter-
suchung von Be r z el i u s, folgende: 
Schleimstoff . 
Extraet, in Alkohol löslich, und milchsaures 
Alkali 
Chlorkalium und Chlornatrium 
Extraci, nur in Wasser löslich, mit Spuren VOll 
Albumin und einem phosphorsauren Salze 
Natron mit dem Schleime verbunden 
Wasser 
5,33 
0,30 
0,56 
0,35 
0,09 
93,37 
100,00. 
Der Schleimstoft', oder reine thierische Schleim im engern 
SinDe, ist im trockenen Zustande eine feste, nicht kristallinische, 
gelbliche, firnissartig glänzende Masse, ohne Geruch und Ge-
schmack. Er ist in Alkohol, Aether, Essigsäure und Wasser, 
sowohl in kaltem, als in kochendem, unauflöslich. Bleibt er 
einige Zeit mit Wasser in Berührung, so saugt er dasselbe ein, 
und quillt damit auf bis zur vollkommnell Durchsichtigkeit und 
zum scheinbar vollkommen flüssigen Zustande, wie ihn der auf 
den Schleimhäuten befindliche Schleim darbietet. In verdünnter 
Auflösung von Aetzkali löset er sich auf, und wird daraus durch 
Säuren und GalläpfeJinfusion niedergeschlagen. 
A nm e r lt u n g. Die Angahen der früheren Beobachter über die 
Gestalt und Gröfse der in dem Schleime der verschiedenen Schleim-
häute vorkommenden Körperehen, der sogenannten S eh lei mk ö rp e r-
eben oder Schleimkörn chen, 10 wie die Ansichten über die Be-
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deutung dieser Körperchen weichen sehr von einander ab, wie es auch 
früher, vor .einer gen auen Kenntniss VOll der Textur und den Eigeu~ 
schaften des Epitheliums der Schleimhäute, nicht wohl anders sein konnte. 
Fasse ich die Ergebnisse aus den Untersuchungen der neuesten 
Forscher in diesem Felde, namentli'ch von He nl e (i\I üll er' s Archiv 
Jahrg. 1838, S. 103, und Hufela nd's Journal der practischen Heil-
kunde Bd. LXXXVI. St.5.), so wie vonJulius Vogel (Physiologisch-
pathologische Untersuchungen über Eiter, Eiterung und die damit ver-
wandten Vorgänge. Erlangen, 1838.8.) von Güterbock (De pure 
et granulatione. Diss. inauguralis. Berolini, 18.17. 4. acc. tab.) u. A. 
zusammen, und vergleiche damit, was mich eigene vielfache Untersu-
chungen gelehrt haben, so möchte siell etwa Folgendes heraus-
stellen. 
Im Normalzustande enthält der Schleim, abgesehen von der wässe-
rigen Flüssigkeit, dem Schleimsafte, und dem gestaltlosen Schleims toffe, 
mehr oder minder zahlreiche abgestofsene EpitheliumszeIlelI, deren Menge, 
Form und Beschaffenheit ganz V9n der Natur des die hetreffende 
SchleimhautsteIle überziehenden' Epitheliums abhängt. So enthält der 
Schleim der Gal~nhlase, ,duen Schleimhaut von einem Cylinderepithelium 
ausge\:leidet ist, nur einzelne abgestofsene cy lindrische Epitheliumszellen, der 
schleimige Ueberzug der Speiseröhre nur einzelne Zellen ihres Pflaster-
epitheliums. Wo dagegen der Schleim hereits über mehrere mit ver-
schiedenen Epithelien bedeckte Schleimhautausbreitungen fortbewegt ist, 
oder sich demselben auf anderen Schleimhäuten secernirte Flüssigkeiten 
beigemengt haben, da enthält er dementsprechend auch verschieden ge-
staltete Epitheliumszellen ; so finden sich in dem mit Speichel gemengten 
Schleime der Mundhöhle verschieden geformte Epitheliums,zellen durch 
einander gemengt, welche sich theils von dem Schleimhautepithelium 
der innern Fläche der Wangen, der Oberfläche der Zunge, theils von 
dem Schleimhautepithelium der in der Mundhöhle sich öffnenden Aus-
führungsgänge dei' Speicheldrüsen, der Tonsillen und anderer Schleim-
drüsen losgelöset haben, UllIl dnrch ihre eigenthümliche Form auf ihren 
Ursprung hinweisen. 
Die Menge dieser in dem Schleime der Schleimhäute enthaltenen 
Epitbeliumszellen ist sehr verschieden, und hängt von der besondern 
Art und Weise ab, wie sich der Ahschuppungs- und Häutungsprocess 
des Epitheliums (cf. §. 132.) auf jeder einzelnen Schleimhautparthie ge-
staltet. Auf denjenigen Schleimhäuten, welche von einem mehrfach ge~ 
schichteten Pflasterepithelium hedeckt werden, dessen oberflächlichsten 
Schichten sich gleich denen der Epidermis beständig aLstofsen und ab-
schuppen, finden sich auch in der diese Häute henetzenden schleimigen 
Flüssigkeit, stets die abgestofsenen, oberflächlichsten Epitheliumszellen in 
ziemlich grofser, meist sich gleich bleihender Menge vor, so z ß. in dem 
Schleime der Mund- und Hachenhöhle, der Speiseröhre, der äufsern 
Fläche des Augapfels u. s. w. Wo dagegen das Schleimhautepithelium 
normalgemiifs nur zu gewissen Zeiten, in Folge gewisaerphysiologischer 
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Vorgänge abgestofsen wird, finden sich {"ur g~wöhnlich in der,schleimi-
gen Flüssigkeit dieser Häute nur sehr sparsame eiuzelne Epitheliums-
zellen, zu jenen Zeiten aber in gröfster Menge, und zum Theil noch zu 
gröfseren membranartigen Stückchen verhunden" So enthält der wäh-
rend der Verdauung abgesonderte Magenschleim oder Magf:nsaft die 
zahlreichsten Epithelinmszellen '0); bei dem neugebornen Kinde hällotet 
sich der ganze Darmkanal in den ersten Tagen nach der Geburt, uod 
in dem entleerten Meconium findet man ganze Zottenüberzüge ; die ~n~ 
neren • weiblichen Geschlechtswerkzeuge häuten sich zur Zeit der Men-
struation und nach Austreibung der Frucht durch die Lochien. 
In allen den genannten, dem gesunden Zustande angehörigen Fäl-
len, enthielten die von den Schleimhäuten abgesonderten schleimigen 
Flüssigkeiten normal beschaffene, und. zwar vollkommen ausgebildete Epi-
theliumszellen. In kranlthaften Zuständen der Schleimhäute, schon bei 
den geringsten, sich durch !tein anderes Symptom manifestirenden Ver-
änderungen in dem Lehenszustande einer Schleimhaut, hei der gering-
sten Reizung u. s. w. findet eine Veränderung in der Abstofsung des 
Epitheliums StaU, und zwar wird dann nicht nur das normale, vollkom-
men ausgebildete Epithelium in gröfserer Menge ahgestorsen, sondern 
auch noch zahllose in ihrer Ausbildung hegriffene, unvollkommene und 
gleichsam aborthe Epitheliumszellen. 
Ersteres, die krankhafte Abstofsung normaler tausgebildeter Epi-
theliumszellen findet z. ß. StaU in dem ersten Stadium des Katarrhs 
der Respirationsschleimhaut, der Nase sowohl als der BJ"onchien, wo 
sich dann in dem entleerten klaren, wässerigen Schleime die abgeslofse-
nen Cylinder des Flimmerepitheliullls diesel' Sc1Jleimhaut einzeln odel' 
in kleinen Hautfragmenten zusammenhängend vorfinden. Eben so hil-
det abgestofsenes Cylinderepithelium den HaLiplhestandtheii in manchen 
schfeimigenDiarrhoeen, so wie nach ß öhm' s Untersuchungen die Flo-
cken in den reiswasserähnlichen Ausleerungen hei der asiatischen 
Cholera, eben aus dem Cylinderepitbelium des Darmkanals hestehen, 
welches häufig noch .. u ganzen Zottenübenügen zusammenhängt. 
Hliufiger ist der zweite Fall, wo der abgesonderte und ausgeleerte 
Schleim in übergrofser Menge gebildete, aber noch in ihrer Ausbildung 
begriffene EpitheJiumszeIleri enthält, richtiger ausgedrückt, primäre oder 
Elementarzellen , wie sie ursprünglich in allen Organen und Geweben 
vorkommen (cf. §, 10. und 11.), und welche, wenn sie nicht zu früh 
abgestofsen wären, sich an dem Orte ihrer Bildung zU wirklichen Epi-
thdiumszelleu entwickelt haben würden. Diese anomalen oder ahortiven 
Epitheliumszellen , welche früher eigentlich als Schleimkörperehen oder 
Eiterkörperchen bezeichnet wurden, erscheinen als kleinere, mehr rund-
liche oder kugelfOrmige Bläschen von gelblichem, dunklerem und gra-
nulirtem Ansehn, welche im Inuern neben dem übrigen fcinköruigell 
Inhalte einen oft nur undeutlichen, oder gar nicht durchscheinenden, 
rundlichen oder ovalen, einfachen oder doppelten Kern mit mittlerem 
dunlderrn Nudt:()lus euthalten. Die Gl"ÖrSe dieser Zellen beträgt 
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0,00040 - 0,00065 P. Z.; die des Kernes 0,00016 - 0,00032 P. Z. 
Unter dem Mihoskope mit verdünnter Essigsäure hehandelt wird die 
äufsere Hülle, oder die Umgehung des Kernes, allmälig heller, farb .. 
loser, durchsichtiger, und scheint zuletzt völlig aufgelöset zu werden; auf 
den Kern wirkt diese Säure je nach dem Alter und der Ausbildung 
der Zelle auf verschiedene Weise ein. In älteren Zellen, welche einen 
Ideinern Kern besitzen, wird der Kern durch die Säure wenig verän-
dert, kaum etwas blässer; in etwas jüngeren Zellen scbrumpft der VQoo 
luminösl're und gröfsere Kern bedeutend zusammen, wird im Ganzen 
kleiner und beller (VOD 0,00025 - 0,00033 aufO,OOOl5 - 0,00020 P. Z.); 
in manchen Zellen bekommt er dabei von der Peripherie her Einrisse 
oder Einschnürungen, und in den jüngsten Zellen zerfallt er durch solche 
fortschreitende Einrisse in mehrere, zwei - drei - Tier gänzlich getrennte, 
kleinere Körnchen von 0,00016 P. Z. DUI"chmesser, welche meist eine 
rundliche, scheihenförmige. in ,jer Mille napfformig ausgehöblte Ge-
stalt besitzen 00). 
Auf denjenigen Schleimhäuten, welche ein aus einer einfachen Zellen~ 
schicht be.tehendea Epithelium besitzen, kommen diese eben heschrie-
benen, anomalen· Schleimkörpercben sogleich zum Vorschein, nachdem 
gaBz im Anfange der krankhaften Affection das normale Epithelium 
abgestofsen ist. so findet man in dem weitern Verlaufe katarrhalischer 
Affectionen derRespirationsschleimhaut, die in dem von derselben abge-
sonderten Schleime befindlichen Körperehen, nur allein aus solchen ano-
malen Schleimkörperchen bestehend, obne alle Spuren von beigemeng-
ten cylindrischen Epitheliumszellen. Dagegen finden sich in dem 
Schleime derjenigen Schleimhäute, auf welchen die Epitheliumszelleo 
vielfach über einander geschichtet sind, je nach der Ausbreitung und 
dem Grade der krankhaften Affection ebenfalls Dur anomale Schleim-
körperehen , oder die verschiedensten Uebergangutufen von diesen bis 
ZU vollkommen ausgebildeten Epitheliumszellen. So fand ich z. B. hei 
einem Manne, welcher an einem nicht sehr copiösen, hellen, schleimi-
gen Ausflusse aus der Harnröhre litt, in einem und demselben Tropfen dieser 
Flüssigkeit, allemögliche Bildungsstufen: isolirte Kerne, Kerne mit dicht um-
schliefsender Zellenmembran , Zellen in verschiedenem Grade ausgedehnt 
und entwickelt, zum Theil noch ImgelfOrmig, zum Theil in Terschie-
denem Grade sich abplattend, his zu den tafelformigen Schüppchen de.s 
normalen Pflasterepitheliums herab. 
Die von der krankhaft afficirten Schleimhaut abgesonderte Flüs-
sigkeit, in welcher die abgestofsenen EpitheJiumsteiien sich befinden, 
gleich .. iel, ob ausgebildete oder abortive, zeigt ebenfalls mehrfache Ver-
schiedenheiten. Diese verdienen um so mehr Beachtung, als die äufsere, 
dem blofsen Auge sich darbietende Beschaffenheit des krankhaften 
Schleimes, mehr von der Beschaffenheit dieser Flüssigkeit, als von der 
Form und Beschaffenheit der in ihr suspendirten Körperchen abhängt. 
Zuweilen ist nämlich hlos die Menge des Scbleimsafte. (5. den §.) üher-
-gad vel"llWlhrt, .0 in dem ersten Stadium des KaAarru, in manchen 
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schleimigen und wasserigen Diarrhöen. Oder die Menge des zälaen, 
geataltlosen Schleimstoffes ist vermehrt. welcher dann "die ebenfalls in 
gröfserer Menge vorhandenen Schleimkörperchen ZU gröfseren oder 
"leineren Klümpchen zusammenklebt, so z. ß. die sogenannten Sputa 
cocta in den späteren Stadien katarrhalischer und anderer Affectionen 
der Respirationsschleimhaut. Oder endlich die Menge der anomalen 
Scbleimkörperchen überwiegt, jener zähe Schleimstoff fehlt gänzlich, 
oder er befindet sich, vielleicht im modificirten Zustande (als Pyin?) in 
der geringen Menge des hellen wässerigen Schleimsaftes aufgelöset, so 
z. B. der heim Tripper abgesonderte, sogenannte puriforme Schleim. 
Von diesem letztern, dem sogenannten puriformen Schleime, ist der ei-
gentliche E i te r, Pus, nicht wesentlich verschieden. Dieser besteht ebenfalls 
aus einer hellen Ffü5sigkeit, dem Eiterserum, welche aufseI' einer zahllosen 
Menge unmessbar feiner Partikelchen (ob ausgeschiedene Faserstoff-
oder Eiweilsstoff- oder F etrpartikelchen ?) noch sehr zahlreiche grölsere 
Körperchen enthält, welche den beschriebenen anomalen Schleimkör-
perchen, wenn nicht identisch, doch so ähnlicb sind, dass man beide 
unteI' dem Mikroskope bis jetzt nicht zu unterscheiden vermag. 
C) Den Häutungprocess des Mageus bei jeder Verdauung habe ich 
am deutlichsten beim Kaninchen heobachtet. Schneidet man bei einem 
solchen Thiere, das Imrz vor dem Tode mit Kraut gefüttert ist, den 
gefüllten Magen vorsichtig von auf.sen nach innen ein, so lwmmt, wenn 
man die Häute durchschnitten hat, in dieser Spalte der SpeisebalJen 
zum Vorschein, und zwar vollltändig überzogen, von einem weif.slichen, 
grauen, zähen Ueherzuge, den man in grof.sen, membranartigen StücJren 
mit leichter Mühe abziehen kann. Untersucht man diesen unler dem 
MikrOSkope, so zeis-t er sich aus lauter an einander gefugten 1:ernhal-
tigen, rundlichen oder ovalen Zellen zusammengesetzt, welche dem Epi-
thelium des Magens entsprechen. 
00) He nie lässt es noch unentschieden, ob die Zellen, deren Kerne 
sieb durch Essigsäure spalten, älter oder jünger als die Zellen 3ind, de-
ren Kerne nicht mehr auf diese Weise verändert werden (a. a. O. S.17). 
Für mich ward die ohen ausgesprochene Ansicht zurGewissheit durch fol. 
gende Beobachtung. Bei der mikroskopischen Untersuchung von Eiter, 
den ich durch Anstechen eines oberflächlichen Abscesses an dem Na-
gelgliede eines Fingers erhalten hatte, fand ich in demselben, aufser den 
gewöhnlichen Eiterkörpercben, noch viele denselben ganz äbnliche, aber 
gröfsere, rundliche Zellen von 0,00080 - 0,00130 P. Z. Durchmesser, 
je mit einem rundlichen Kerne von 0,00035 - 0,00046 P. Z. Grölse, 
so wie verschiedene, aUmälige Uehergaogsstufea dieser Zellen in die ta-
felförmigen Zellen der Epidermis. Mit Essigsäure behandelt zeigten die 
Eiterkörperchen die ohen beschriebenen Veränderungen, zerfielen na-
mentlich meist in mehrere kleinere Körnchen. Die Kerne der gröfse-
ren Zellen dagegen zerfielen nicht so vollkommen, sondern nur wenige 
zeigten die beachriebenen Einschnürungen, andere schrumphen einfach 
zusammen, und die Kerne der am meisten ausgebildeten, und schon 
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mehr oder mindp.r abgeplatteten, also ältesten Zellen hlieben ganz un-
verändert. Die Essigsäure wirkte daher um so weniger zerstörend und 
verändernd auf die ZeIJenkerne ein, je älter dieselhen waren. 
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§. 290. 
D r ü sen, Glandulae, sind eigenthümliche. Schleimhaut-
(oder Haut-) Gebilde, welche in besonderen, in ihnen enthalte-
nen Hohlräumen bestimmte Flüssigkeiten 'Von verschiedener 
chemischer Zusammensetzung aus dem Blute abscheiden, secer-
niren , und dieselben durch kürzere oder längere offene Kanäle 
. auf die freie Oberfläc11e des Hautsystems ergiefsen, ohne durch 
diese Kanäle Stoffe von aufsen aufzunehmen. 
Anmerkung. Früher hat man mit dem Namen Drüse, Glan-
dula, Gehilde bezeichnet, welche rücksichtlich ihrer anatomischen Ge-
staltung und physiologischen Bedeutung die gröfsten Verschiedenheiten 
darbieten, so dass eine genaue Begriffsbestimmung völlig unmöglich 
ward, indem man nur sehr wenige und durchaus nicht J)ezeichnende 
Eigenschaften angeben konnte, welche aUen diesen Gebilden zukamen. 
So hezeichnete man z. B. als Drüsen: mit Fettklümpchen hesetzte Fal-
ten der Synovialmembran der Gelenke als Gelenkdrüsen , Glandulae 
Haversianae; einzelne mehr gesonderte, rundliche Theile des Gehirns 
als Schleim- und Zirbeldrüse, Glandula pituitaria und pinealis; eigen-
thümlich begränzte Knäuel von Blut- uud Lymphgefäfsverzweigungen 
als Lymph- und Blutdrüsen ; seIhst pathologische Producte, wie die 50-
ßenannten, Glandulae Pacchioni Q). 
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Nachher, als man die Unmöglichkeit eingesehen. das VerschiedCII-
artigste unter einem Begriffe zu vereinigen, unterschied man zwischen Drü-
sen mit Ausmhrungsgängen oder Secretionsdrüsen, und Drüsen ohne 
Ausmhrungsgänge oder Gefäfsdrüsen, und rechnete zu diesen letzteren 
Gebilde, welche aus eigenthümlich begränzten Verwicldungen oder 
Knäueln von Blut- und Lymphgefäfsverzweigungen bestehen, während die 
ersteren unseren Drüsen schlechthin entsprechen. Beide Classen zeigen 
indess in ihrem anatomischen und phpiologischen Wesen .solche Ver-
schiedenheit von einander, dass es unmöglich sein dürfte, eine mr beide 
Classen passende gemeinschaftliche Begriffsbestimmung aufzustellen, 
weshalb ich es nach dem Vorgange Anderer für zwed:mäfsigerhalte, 
die sogenannten Drüsen ohne Ausführungsgänge unter der Bezeichnung 
Gefäfsknoten, Gefäfsganglien, Ganglia vasculosa, ganz yon den Drüsen 
zu trennen; und letztere Bezeichnung nur iUr die Drüsen mit AusE"üh-
rnngsgängen zu behalten. die dann eine durch ihre anatomische Struc-
tur und physiologische Bedeutung scharf geschiedene und genau zu be-
zeichncnde Classe von Organen ausmachen. .. 
Durch den letzten Zusatz in der oben mit~etheilten Definition wer-
den die Lu n gen von den Drüsen ausgeschlossen, welche hinsichtlich ihres 
Baues ganz mit einer Abtheilung der Drüsen, den sogenannten acinosen 
Drüsen übereinstimmen, sich aber dadurch wesentlich von den Drüsen 
abgränzen, dass .ihre Function zum Theil und zwar hauptsächlich in der 
Aufnahme von Stoffen in den Organismus hesteht. 
0) Letztere sind, wie ich bei dieser Gelegenheit bemerken :will, keine 
dem Normalzustande angehörige Gebilde; ich habe sie immer riur bei 
älteren Leuten, die an mancherlei Beschwerden gelitten, wahrgenom-
men, und wiederholte mikroskopische Untersuchungen haben mir durch-
aus keine drüsige Struclur derselben gezeigt, sondern ich habe immer 
nur die verschiedenen Entwicklungsstufen des Zellstoffes als Bestandtheile 
derselben erkannt, nämlich primäre Zellen mit Zellenkern , in Fasern 
übergehende Zellen und ausgebildete Zellgewebfäden. 
§. 291-
Wesentliche Eigenschaft der Drüsen ist: Bildung 
eigenthümlicher Flüssigkeiten in besonderen Hohlräumen, und 
Fortleitung derselben durch besondere Kanäle auf die Ober-
fläche des Körpers; man unterscheidet demnach an jeder Drüse 
zunächst emen bildenden Theil und ausführende Kanäle. 
Der bildende Thei! der Drüse wird von kleinen 
Hohl- oder Secretionsrämnen, den D rü sen zell e n, znsammen-
gesetzt, welche, hinsichtlich ihrer Anzahl, Gestalt nnd Gröfse, 
in den einzelnen Drüsen grofse Verschiedcnhciten darbieten. 
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1m Allgemeinen stellen diese Drüsenzellen kleine rundliche 
Säckchen oder Bläschen dar, welche nicht ganz geschlossen 
sind, sondern an der einen Seite in den Ausführungsgang 
sich öffnen, und da sie meist einen gröfsern Durchmesser, als 
diese Kanäle besitzen, deutlich als kleine Bläschen erscheinen, 
welche auf den ihnen angehörigen Ausführungsgängen, wieBee-
ren auf einem St~ele, aufsitzen. Wohingegen die Bläschen 
von gleicher Weite mit den Secretionskanälen sind, da er-
scheinen sie nur als blinde, nicht erweiterte Enden dieser 
Kanäle. 
Die Anzahl dieser Drusenzellen ist sehr verschieden, indem 
in den gröfseren Drüsen eine zahllose Masse derselben vorhan-
den ist, während. in den einfachsten Drüsen nur eine einzige 
Dräsenzelle vorhanden ist, welche in Verbindung mit ihrem 
Ausfühnmgsgange die ganze Drüse bildet. Die Gröfse dieser 
nräsenzellen ist ebenfalls verschieden, sie beträgt .1/HXJ1 %01 
lAo bis % Linie im Durchmesser. 
Welche Beschaffenheit die nrusenzellen in den verschiede-
nen Drusen haben mögen, immer setzen sie sich an einer Stelle 
in einen, in unmittelbarer Verbindung mit ihnen stehenden, 
offenen Kanal fort, welcher das Product der nmsenzelle, das 
Secret, auf die freie Oberfläche des Körpers entleert, daher 
Ausführungsgang, Ductus eJJerens oder excretorius, ge .. 
nannt. Er ist bald kurz, bald lang, bald einfach, bald aus meh-
reren Kanälen zusammengesetzt. Bei ~en einfachsten Drüsen ist 
der Ausführungsgang einfach, und 80 kurz, dass er häufig mit 
der Mündung der Drüsenzelle selbst zusammenfällt. In den grö .. 
fseren Drüsen ist der Ausführungsgang weit länger, dicker, und 
verästelt sich zuweilen auf eine baumformige Art, indem er zn 
jeder einzelnen Drusenzelle eine Fortsetzung absendet. Diese 
Zweige, namentlich die feineren, bezeichnet man auch wohl mit 
dem Namen der Drüsenkanäle oder Secretionskanäle, im Ge .. 
genaatze zu ihrem Stamme, dem eigentlichen oder gemeinsamen 
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Ausführungsgang. Dieser letztere mündet nach längerem oder 
kürzerem Verlaufe auf der innern oder äufsern Körperoberfläche ; 
einige Ausführungsgänge erweitern sich jedoch vor ihrer end-
lichen Ausmündung zu geräumigen Schläuchen oder Blasen, in 
welchen die von den Drüsen abgesonderte Flüssigkeit einige 
Zeit aufgehalten und in grofser Menge angesammelt wird, ehe 
sie gänzlich aus dem Körper entleert wird. 
§. 292. 
Der im vorstehenden §. beschriebene Ausführungsgang 
mit seinen Verzweigungen, den Drüsenkanälen und seinen blind 
geschlossenen Enden, den Drüsenzellen , bildet die wesentliche 
anatomische Grundlage der Driisen. Um ihn herum lagern sich 
die übrigen, in die Zusammensetzung der Drüse eingehenden 
Gebilde, die Nerven und Blutgefäfse mit ihren zahlreichen Ver-
zweigungen, indem sie unter einander und mit den Drüsen-
kanälen durch ein weiches, lockeres Zellgewebe zu einem 
abgerundeten Ganzen verbunden werden. Nach aufsen und 
gegen die übrigen Organe des Körpers wird die Drüse entwe-
der durch keine weitere eigenthümliche Umhüllung, sondem 
nur durch eine Schicht atmosphärischen Zellstoffes abgegränzt 
(Speicheldrüsen, Thränendrüsen), oder sie besitzt eine eigene, 
dem serösen oder fibrosen Gewebe angehörige, häutige Hülle 
(Leber, Hoden, Nieren). 
§. 293. 
Seiner Tex t ur nach ist der Ausführungsgang der Drüsen 
nebst seinen Verzweigungen im Wesentlichen eine Fortsetzung 
der Schleimhaut, welche in dem Stamme desselben noch dick, 
weich, sammetartig ist, in den Aesten aber, je weiter nach in-
nen, desto dünner und glatter wird. Gleich den übrigen Schleim-
häuten besteht er daher aus einer mit zahlreichen Blutgerarsen 
versehenen Zellstoffschicht , deren theils cylilldrische, theils va-
B r \I n s; Allgemeit\e Anatomie. 25 
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rikose Fasern (§. 19) meist kreisförmig, quer um den Kanal 
herumlaufen, während die innere freie Oberfläche von einem 
dünnen Epithelium ausgekleidet ist. Letzteres besteht aus einer 
einfachen Schicht Epitheliumszellen , welche in den Stämmen 
mancher Ausführungsgänge als Cyliuderepithelium (cf. §. 129), 
übrigens aber überall als Pflasterepithelium (cf. §.128) auftreten. 
Die Wandung der Drüsenzellen selbst, welche den letzten 
Verzweigungen des Ausführungsganges aufsitzen, scheint gant. 
allein von membranförmig an einander gefügten, den Epithe-
liuillszellen ähnlichen, primären Zellen gebildet zu werden. 
So weit der Stamm des Ausführungsganges aufserhalb del' 
Drüse verläuft, wird die äufsere Oberfläche seiner Zellenmem-
bran von einer geflechtartig oder netzartig sich ausbreitenden 
Schicht einfacher Muskelfasern umgeben. (V gI. §. 229 u. 245). 
Anmerkung. Durch die Untersuchungen "on Henle (MülIer's 
Archiv, Jahrg. 1838. S. 103 u. ff.) wurde zuerst dargethan , dass sich 
lias Epithelium .1er Schleimhaut durch die Ausfiihrungsgänge der Drüsen, 
bis in deren feinste Verzweigungen und in die Drüsenzellen hinein, sieb 
fortsetze. \Ycitere Untersuchungen. haben diese Beobachtung nichl 
allein bestätigt, sondern auch noch gezeigt, dass die letzten blind ge· 
schlossenen Enden dieser Ausführungsgänge oder die DrüsenseIlen selbst, 
abgesehen von den sie umspinnenden Blutgefafsen, ganz aus solchen 
den Epitheliumszellen ähnlichen primären Zellen gebildet werden. Die 
Masse dieser Zellen ist so grofs, dass, wenn man die gröfseren Blut· 
gefafse und Verzweigungen des Ausführungsganges ausnimmt, dies 
gröfste Masse der Substanz der Drüsen, oder das, was man das eigenl~ 
liehe Parenchym neml!, aus solchen primären Zellen zu bestehen scheinl. 
Aus diesem Grunde, und da diese primären Zellen mit geringen Modi-
ficationen nicht nur in sämmtlichen Drüsen vorkommen, sondern auch in 
dem Parenchyme anderer, nicht drüsiger Organe, z. B. der Gefafs-
ganglien, in gröfster Menge sich finden, so möchte ich für sie den Na· 
men » Par e n c h y m zell e n" vorschlagen, da es wohl nicht ganz zweck-
mäfsig sein dürfte, sie mit den Epitheliumszellen, welchen sie sehr nahe 
stehen, ganz zU identificircn. 
Betrachtet man diese Parenchymzellen unter schwächeren Vergrö. 
fserungen des Mikroskopes, so erscheinen sie als einfache, runde Körn-
chen, bei angewandten städ.eren "ergröfserungen unterscheidet man 
aber deutlich den rundlichen oder ovalen Kern und die umgebende 
1~lIe. Im Allgemeinen haben diese Zellen eine nicht so ganz ahge-
plattete Form, wie die ausgebildeten Zellen des einfachen Pfla$terepi-
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theliums, sondern eine mehr lmgelige oder linsenförmige, und in Folge 
des gegenseitigen Druckes zugleich mehr polyedrische Gestalt. Dabei 
hesitzen sie ein dunkleres, körniges Ansehn, und in denjenigen Drüsen, 
deren Secret einen Fettgehalt zeigt, enthalten sie in ihrem Innern sehr 
häufig deutliche, glänzende Fetttröpfchen, so namentlich die Parenchym-
Itellen der I.eber, wie letzteres bereits von Henle beobachtet ist. Die 
Gröfse dieser Parenchymzellen fand ich ziemlich übereinstimmend in 
der Leber, dem Pankrras, den Nieren von 0,00065 - 0,00096 P. Z., 
und den rundlichen oder ovalen Kern derselben von 0,00028 -
0,00032 P. Z. 
Die früher noch zweifelhafte Anwesenheit von Muskelfasern in den 
Ausführungsgängen der Drüsen ist durch die anatomisch-mikroskopi-
schen Untersuchungen und physiologischen Versuche von Meyer be-. 
stimmt nachgewiesen, so wie ich mich auch selbst durch eigene An-
schauung von dem Vorhandensein dieser einfachen Muskelfasern in 
dem Ureter, dem Ductus choledochus und dem Vas deferens überzeugt 
habe. 
§. 294. 
Die Drüsen bekommen im Vergleich mit anderen Gebilden 
stets sehr ansehnliche und zahlreiche BI u t g e fäfs e, welche bei 
den mit einer eigenen Hülle umgebenen Drüsen, nur an einer 
Stelle ihrer Oberfläche, in der sogenannten Gefäfsfurche, in sie 
hineindringen. Die Billtgefäfse verästeln sich dann, indem sie, 
zwischen den Zweigen des Ausführungsganges und denselben 
umgebend, in das Innere der Drüsen dringen, und bilden end-
lich äufserst zahlreiche und dichte Schlingen, Netze und Büschel 
ällfserst feiner Capillargefafse, welche die feinsten Drüsenkanäl-
ellen und Drüsenzellen umspinnen. Nirgends mündet aber eines 
dieser Capillargefäfse offen in eine Drüsenzelle, ouer geht offen 
in ein Drüsenkanäh:hen tiber, sondern überall verbreiten sie 
sich nur l1etzförmig auf den geschlossenen VVandllugen der 
Drüsenzellen und Drüsenkanälchell , und zwischen ihnen, mit 
selbstständigen Wandungen versehen und völlig in sich abge-
schlossen, so dass durchaus kein offener Zusammenhang zwi-
schen beiden Gebilden Statt findet. 
Die Nerven, welche in die Driisen eingeht',Il, sind nicht 
sehr zahlreich, lind gehören gl'öfstcnlhcils dem Gangliensysteme 
25* 
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an. Sie umgeben meist die Stämme der in die Drüsen eindrin-
genden Blulgefäfse geflechtartig ; ihr weiterer Verlauf und ihr 
peripherisches Verhalten, ist noch gänzlich unbekannt. 
Anmerkung. 'Nenn wir Berres ausnehmen, der noch immer 
in den Nieren einen offenen Uebergang der CapiIlargefafse in die Nie-
renkanälchen behauptet (Anatomie der mikroskopischen Gebilde, Liefg. 
VII. S. 156 n. ff.) , so stimmen zufolge der genauen und umsichtigen 
Untersuchungen von E. 11. \Veber, Cowper, von Bär, Huschke 
und Rat h k e, und namentlich seit den umfassenden e ntersuchungen 
von J. Müller, wohl alle Anatomen und Physiologen der Gegenwart 
darin überein , dass ein solcher offener Zusammenhang zwischen den 
Blutgefäfsen und den Ausführungsgängen der DrüscJI nil'gends cxistirt, 
wie dieses bereits §. 66. angegehen ist. Eine vollständige Geschichte 
der früheren Beobachtungen und Ansichten über die wesentliche Struc-
tur der Drüsen giebt J. Müll er a. a. O. S. 6 - 18. 
Erwarten lässt sich auch das angegebene Verhältniss schon, wenn 
man die GröCsenverhältnisse der Drüsenkanälchen und der feinsten 
BlutgeläCse der Drüsen erwägt. Nimmt man die Secretionskanäle ab 
unmittelbare Fortsetzungen der Blutgerarse an, so muss man ,mgleich 
auch annehmen, dass erstere noch weit enger als die letzteren seien, 
weil sonst nur ein Erguss von wirklichem Blute statt einer Secretion 
erfolgen könnte. Mikrometriscbe Messungen der Drüsenkanälchen im 
frischen und im injicirten Zustande, so wie der an ihren "Vandungen 
sich "erzweigendcn Blutgef'afse, ergeben aber das entgegengesetzte Ver-
hältniss. So fand z. B. E. H. Web e x; den Durchmesser der Drüsen-
zeIlen in der Parotis im Mittel von Yu Linie (a. a. 0.S.436), Krause 
die Acini in der I_eber eines Igels von '!so - %2 Linie Durchmesser 
(Müller's Archh-, Jahrg. 1837, S. 16), die Harnkanälchen Y60- Y20 L. 
dagegen die sie umspinnenden Blutgefäfse 1(,60 - ]/1'iO L. (ibidem 
S. 18 u. 19), die Samenkauälchen der Hoden meist ]/12 L. (ibiclem S.24). 
Ich finde in nicht injicirten :r\ieren aus frischen Leichen den Durch-
messer der Harnkanälchen ziemlich gleichmäfsig von 1/~5 L. (,0,00206 
- 0,00228 P. Z.) Durchmesser, während die zwischen ihnen verlaufen-
den feinsten Capillargefäfse im mit Blut gefüllten Zustande 0,00050 -
0,00082 P. Z. messen. 
Die Verzweigung der Nerven in den Drüsen betreffend, so ist diese 
his jetzt vorzüglich in den Nieren untersucht worden. J. M ü Ile r fand 
hei der Untersuchung der Nieren des Pferdes, dass (lie vom Plexus re-
nalis herkommenden sehr zahlreichen und ansehnlichen Nerven, die 
Arterien und Venen seh r regelmäfsig begleiteten, indem sie auf ihren 
gröfseren Zweigen zarte Geflechte bildeten, nirgends sah er aber Ner-
venzweige von den Blutgefäfsen ahweichen (a. a. O. S. 1 n llI'. XXII). 
S. Pa pp e n h e im scheint diese Nerven in den Nieren des Men-
scben noch weiler verfolgt zu hahen (M ü 1I e r' s Archiv, Jahrgang 1840 
S. 5~6). Er fand ebenfalls die A. und V. renalis nicht nur am Ein-
gange in die Nieren mit heträchtlichen Nerven umsponnen, sondern 
auch die feinsten Aeste der Arterie, selbst von weniger als Ys 111 Durch-
messer. Die Nerven lagen immer in dem Zellgewebe um die Blutge-
fafse herum, umspinnen sie zwar häufig, gehen aber auch zuweilen nur 
neben ihnen, dringen aber nie tiefer in die Substan~ der Blutgefafse, 
und werden in demselben Maafse, wie sich die A. renalis verästelt, 
auch feiner. Einmal glauht er auch aufs er öfter vorkommenden Plellus, 
Endumhiegungen einzelner Primitivlasern gesehen zu haben. 
§. 295. 
EintheiIung der Drü8en. Die Drüsen lassen sich, je 
nach der Form und Anlagerung ihrer wesentlichen näheren 
Formbestandtheile, der nrüseuzellen und nrüsenkauäle, in meh-
rere Abtheilungen oder Gruppen bringen, welche jedoch nicht 
streng von einander geschieden sind, da zwischen zwei Abtheilun-
gen , die man aufzustellen geneigt wäre, sich immer Deber-
gangs formen finden, welche sich nöthigenfalls zu der einen Ab-
theilung so gut, wie zu der andern hinüberziehen lassen. Sie 
bilden somit im Ganzen mehr eine Reihe VOn Formen als ein 
System, jedoch auch nicht eine stetige Reihe mit gleichförmig 
fortschreitender Entwicklung aller Eigenschaften, indem sich 
zwischen manchen Ablheilungen keine Mittelstufen, sondern 
eine scharfe Gränze fiudet. 
Je nach der Form und gegenseitigen Anlagerungs- und 
Verbindungsweise der Drüsenzellen und Drüsenkauäle, zerfal-
len die Drüsen des menschlichen Körpers zunächst in zwei 
Hauptclassell : 
1) :Einfache Drüsen, und 
2) Zusammengesetzte Drüsen. 
Jede dieser beiden Hauptclassen umfasst wiederum mehrere 
Unterabtheilungen. 
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A. Einfache Drüsen. 
§. 296. 
Die ei nf ach enD r ü sen, Glandulae simpli ces, finden 
sich im Gewebe des Hautsystems, und bestehen aus einem ein-
zigen einfachen Hohlraume oder Drüsenzelle , welche mit einer 
einfachen Mündung, oder einem sich nicht in Aeste theilenden 
kurzen Ausführungsgange versehen ist. Je nach ihrer äufseruForm 
erhalten sie verschiedene Benennungen, nämlich Grübchen, 
Crypta, wen-n sie nur eine einfache flache Vertierung bilden; 
Tllbulus, R öhr c h e n, wenn diese Vertiefung beueutellder ist, 
und sich zu einem kürzern oder läugern Röhrchen ausdehnt; 
Folliculus, Bai g, wenn diese bedeutendere Vertiefung sich auch 
der Breite nac~l ausdehnt, und die Form eines mit einem Halse 
versehenen kleinen Fläschchens oder Säckchens annimmt. Ist 
der einfache Follikel noch mit mehreren seitlichen Ausstülpun-
gen versehen, so wird er F olZiculus composiius genannt. Die 
Wandung dieser Drüschen, wo sich eine solche besonders nach-
weisen lässt, besteht aus zartem Zellgewebe, welches aufsen 
von einem feinen Capillargefäfsnetze umsponnen, innen von 
einer Fortsetzung der Epidermis oder des Epitheliums ausge-
kleidet wird. 
An m e r 1: u n g, Die Bezeichnung »einfache Drüsen« ist übrigen~ 
nicht in der strengsten Bedeutung des Wortes, sond~rn nur relativ, im 
Vergleich zu' den übrigen zusammengesetzten Drüsen zu nehmen. 
Viele, wenn nicht gar die Mehr.,ahl der hieher gehörigen Drüschen, be-
stehen nämlich nicht aus einem ganz einfachen, mit einer glatten innern 
Oberfläche versehenen Hohlraume, sondern ihre Innenfläche ist sehr 
häufig mit zellenarligen Vorsprüngen versehen, oder die \Vandung be-
sitzt mehr oder minder tiefe und zahlreiche seitliche Aussackungen oder 
Ausstülpungen. Auf diese \Veise wird durch die sogenannten Folliculi 
composäi ein allmäligcr Uebergang von den einfachsten Drüsen zu de-
nen der folgenden Classe hergestellt. 
§.297. 
Die einfachen Drüsen zerfallen je nach ihrem Vorkommen 
auf der äufsern Haut odm' der Schleimhaut in z'wei getrennte 
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Gruppen, in Schleimhaut- und Hautdrnsen, von denen jede 
wiederum zwei, durch ihre Form und durch die Beschaffenheit 
ihres Secrets, verschiedene Arten umfasst. 
1) Schleimhautdrüsen: 
a) Schleimdrüsen, Glandulae muciparae. Sie kommen in 
gröfserer oder geringerer Anzahl im Gewebe fast sämmtli-
eher Schleimhäute vor, und dienen zur Absonderung des 
Schleimes, JllIuCllS. Ihrer Form nach werden sie theils 
Cryptae oder Lacunae mucosae, theils Folliculi mucosi sim-
plices et comp~siti genannt; ihrer Lage nach dagegen Folli-
culi solitarii oder agminati, je nachdem sie einzeln und 
zerstreut, oder in Haufen beisammen liegen. Das Nähere 
siehe bei der Betrachtung deI' Schleimhaut, §. 285. 
b) l\Iagendrüsen, Labdrüsen, Glandulae gastricae. Es 
sind dieses kleine röhrenförmige, in der Schleimhaut des 
Magens dicht gedrängt und aufrecht neben einander stehende 
Drüschen, welche mit einer kleinen runden Oeffnung auf 
der innern Oberfläche des Magens münden, mit ihrem ge-
schlossenen, etwas erweiterten, eiufachen oder in mehrere 
Scheukel gespaltenen Ende in der Zellhaut des Magens ruhen. 
Sie sind die eigentlichen Secretiousorgane des Mag e l1 s a f -
te s, SIlCCUS gastl'iclts. 
An me r ku n g. Die erste nähere Beschreibung der Labdriisen des 
Magens beim Menschen und hei verschiedenen Tbieren gab Th. Bi-
scho ff: Ueberden Bau der Magenschleimhaut. 1\1 ü II e r' s Archiv, Jahrg. 
1838. S. 503 und ff. nebst tab. XIV und XV. Aufserdem vergleiche 
noch: S pro t t Boy d in Edinburg medical and surgical Journal. 11'136. 
Oct.-Purkinje, in Müller's Archiv, Jahrg.1838. S.2.-Krause, 
ebendaselbst, Jahrgang 1839. S. CXX. - C arus, System der Physiolo-
gie, Bd. 2. S. 517, und Wasmann, de digestione nonnulla. Diss. in-
auguralis. Berolini, 1839. 
§. 298. 
2) Hautdrüsen. Ihre Unterarten sind: 
a) Schweifsdrüsen , Clandulae slldo"'-pal'ae. Die Driisell~ 
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zelle erscheint hier in Form eines einfachen flaschenförmigen 
Balges, oder vielfach gewundenen röhrenfOrmigen Schlauchs, 
welcher mit einem engem und längern Ausführungsgang 
versehen ist (cf. §. 268). 
b) Talgdrüsen, Clandulae sebiparae. Ihrer Form nach wer-
den sie theils als Cryptae sebaceae, theils als Fo/liculi sebacei 
simplices et compositi bezeichnet. Ihr Secret ist die Haut-
schmiere (cf. §. 266). 
An diese Talgdrüsen reihen sich noch die, in dem äufsern 
Gehörgange liegenden, sogenannten Ohrenschmalzdrüsen, Clan-
dlllae cel"uminosae, so wie die in der Caruncula lacrimalis hau-
fenweise zusammengedrängten, und in den Augenlidern reihen-
wei~e gesleUteo Glandulae Meihomianae, indem das Secret 
beider mit dem eigentlichen Sebum cutalleum nicht gänzlich 
übereinstimmt. 
B. Zusammengesetzte Drüsen. 
§. 299. 
Die zusammengesetzten Drüsen, Clandulae com-
positae, stellen gröfsere, mit zahlreichen, engeren Hohlräumen 
und verzweigten, meistens längeren und engen Ausftihrungs-
gängen versehene Drüsen dar. Sie zerfallen in drei Abtheilull-
gen: Glandulae aggregatae, acinosae und tubulosae. 
§. 300. 
1) Clandulae aggregatae s. agglutinatae. Sie bestehen 
aus einer Aggregation einer grofsern oder geringern Menge 
dicht zuaammen gedrängter, gröfserer Crypten und Follikeln, 
welche theils einfache Hohlräume darstellen, tbeils an ihrer 
Oberfläche mit zahlreichen kleineren reiserförmigen oder zellen-
förmigen Fortsetzungen oder Ausstülpungen versehen sind. 
Ist die Anzahl der zu einem Ganzen vereinigten Follikel nicht 
sehl' bedeutend, 80 dass dadurch nur eine Drüse von geringem 
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Volumen gebildet wird, so münden deren aämmtliche Follikel 
mit einem einzigen gemeinschaftlichen Ausführungsgange, so die 
gröfseren Schleimdriisen der l\lundschleimhaut und der Zunge, 
die Cowp er'schen Drüsen. 
Ist dagegen die Anzahl der vereinigten Follikel beträchtli-
eher, sind diese Follikel oben ein noch mit zahlzeicheren, län-
geren und bedeutenderen Ausstülpungen versehen, so mündet 
auch solc11e Drüse mit mehreren kurzen, weiten Ausführungs-
gängen, von denen jeder mehreren Follikeln gemeinschaftlich 
angehört. Hieher gehören die Tonsillen und die Prostata. 
§. 301. 
2) Glandulae arinosae, blasige Drüsen, zusammengesetzte 
Drüsen mit baumförmig verzweigter Grundlage, zu welchen 
die Thränendrüsen, Speicheldrüsen, des Pankreas, die Leber 
und die Milchdrüsen gehören. 
Die Grundlage dieser Driisen wird von der baumförmigen 
Verzweigung eines stärkern und längern Absonderungkanales 
gebildet, der sich mehr oder minder regehnäfsig in immer dün-
nere Zweige spaltet, deren feinste Reiserchen mit sehr dünn-
wandigen, rundlichen oder vieleckigen Bläschen, den Driisen-
zellen von %O_l/WO Linie Durchmesser besetzt sind, welche in 
jene feinsten Würzelchen des Ausführungsganges einmünden. 
Eine kleinere oder gröfsere Anzahl solcher Drüsenzellen , auf 
dem zu ihnen gehörigen Zweigehen des Absonderungskanales 
dicht gedrängt aufsitzend, und VOll einem feinen Capillargefäfs-
netze dicht umsponnen, erscheint dem blofsen Auge als ein 
kleines rundliches Körnchen oder traubenformiges Aggregat VOn 
etwa YlO Linie Durchmesser, daher Acinus genannt. Mehrere 
solcher Acini, deren Ausführungsgänge sich zu einem gemein-
schaftlichen Stämmchen verbinden, bilden dann, von zahlreichen 
Capillargefäfsen umsponnen und zusarnmengellalten, die klein-
st(,11 Läpprhen der Drüse, Lonuli. Durch locker!'s Zellgewebe 
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werden diese kleinsten Läppchen zu gröfseren Läppchen und 
Lappen, Lobi, verbunden, während zugleich in demselben Ver-
bältniss die Wurzeln des Ausführungsganges sich zu immer 
stärkeren, aber weniger zahlreichen Aesten vereinigen, bis sie 
zuletzt den einfach oder mehrfach vorhandenen Stamm des 
Ausführungsganges zusammensetzen. 
An m e r ku n g. Ob auch die Leher 7,U diesen Glandulae acinosae 
gehöre, war his auf die neueste Zeit noch unentschieden, indem man 
die Beschaffenheit der letzten Enden der Gallenkanälchen noch nicht 
genug erkannt hatte. Dass indessen die I_eber, welche sich "Von den 
übrigen acinösen Drüsen besonders dadurch unterscheidet, dass sie keine 
solche durchgreifende Lappenhildung zeigt, und überdies an ihrer Ober-
fläche von einer eigenen serösen Haut überzogen ist, ebenfalls hieher 
zu rechnen sei, geht aus den Untersuchungen von Kr aus ehervor, 
welcher die Drüsenzellen der Leher des Igels mit Quecksilber glücklich 
angeHillt hat. (Müller's Archiv, Jahrg. 1837. S. 10 und ff.) Das 
Nähere geh-ört der speciellen Anatomie an. Vergleiche auch noch die 
schätzbaren Untersuchungen von K i ern an in dcn "Philosophical trans-
ac\ions. For the year 1833. P. II., ihrem Resultate nach mitgetheilt 
in Müller's Archiv, Jahrgang 1835. S. 23 und ff. 
§. 302. 
3) Glandulae tulmlosae, röhrige Drüsen, zusammengesetzte 
Drüsen mit röhrenförmiger Grundlage. Hieher gehören nur 
die doppelt vorhandenen Nieren und Hoden. 
Die Hohlräume dieser Drüsen sind sehr lange, meist viel-
fac1I gewundene und geschlängelte dünnhäutige Röhren, Tubuli, 
von 1/12 - %0 Linie Durchmesser, welche mit blind geschlosse-
nen Enden entspringen, und in ihrer ganzen Länge dieselbe 
Weite beibehalten. Da die einfachen, zuweilen gabelig gespal-
teten blinden Enden dieser Tubuli secretorii wenig oder gar 
lücht weiter sind, als der übrige Theil dieser Röhren, und sonst 
keine besondere Drüsenzellen vorhanden sind, so kann man 
nur der Analogie nach, jelle blinden Enden als solche anspre-
chen, wenn man nicht, was jedoch weniger passend sein diirfte, 
die Tubuli selbst, als sehr verlängerte Drüsenzellen betrachten 
will. - Die von zahlreichen Cal)illargefäfsnetzen umsponnenen 
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Tubuli werden von Zellstoff zusammengehalten und zu Knäu-
eln vereinigt, und dadurch die einzelnen Abtheilungen oder Läpp-
chen und Lappen der Drüse gebildet. Die zahlreichen Tubuli ver-
einigen sich allmälig mit einander zu einer geringern Anzahl Aus-
führungsgänge von etwas gröfserm Durchmesser, welche zuletzt 
auch zu einem gemeinschaftlichen langen und weitern Stamme 
zusammenfliefsen, ohne dass jedoch hiedurch eine solche baum-
förmige Verzweigung, wie bei den acinösen Drüsen hervorge-
bracht würde. 
§. 303. 
Aus der §. 296 - 302 mitgetheilten Uebersicht der Drüsen 
ergieht sich, dass in allen Drüsen, wie verschieden auch ihre 
äufsere Gestaltung und innere Anlage sein mag, eine und die-
selbe Grundidee sich realisirt wiederfindet: Darstellung einer 
grofsen absondernden Fläche in einem möglichst kleinen Raume. 
Alle Verschiedenheit der innern Bildung der Drüsen beruht 
nur auf der verschiedenen Art und Weise, wie die Drüsenzellen 
und Drüsenkanäle , zur Erzielung einer solchen möglichst gro-
fsen Absonderungsfläche angelegt sind. Die Hohlräume, Zellen 
und Kanäle, bilden in jeder Drüse cin zusammenhängcndes 
System, welches nach aufsen frei mündet, nach innen dagegen 
überall abgeschlossen, und mit selbstständigen begränzenden 
Wandungen versehen ist. In diesen Wandungen und um sie 
herum liegen die Netze der feinsten Blutgefäfse, in welchen die 
feinsten Arterienverzweigungen in die Anfänge der Venen 
übergehen, nirgends findet aber ein offener Uebergang der Blut-
gefäfse in die absondernden Zellen und Kanäle selbst Statt. 
§. 304. 
Physikalische Eigenschaften der Drüsen. Die 
Gestalt, Grölsc, Farbe, specifische Schwere der einzelnen Drü-
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@en ist sehr verschieden. Die Verschiedenheiten der Farbe der 
Drüsen, welche vom heUen Vreifsroth bis zum dunkeln Braun-
roth wechselt, hängt von den dieselben durchdringenden farben-
den Bestandtheilen des Blutes und der Secreta ab, da das eigent-
liche Drüsengewebe durchgängig eine graue Farbe besitzt. 
Gemeinschaftlich ist allen Drüsen eine geringe Festigkeit und 
leichte Zerreifsbarkeit, wovon jedoch die feste fibrose Umhül-
lung mehrerer Drüsen ausgenommen ist. 
§. 305. 
Die chemischen Eigenschaften der Drüsen sind bis 
jetzt nur sehr unvollständig erforscht. Die chemischen Unter-
suchungen drÜsiger Organe haben in ihnen bis jetzt nur die 
gewöhnlichen Bestandtheile der übrigen Organe des menschli-
chen Körpers nachgewiesen: Wasser, EiweiIsstoff, Faserstoff, 
Fett ~ Speichelstoff , Käsestoff, Leim und mehrere Salze, wie 
salzsaures Kali und Natron, phosphors au ren , kohle~sauren 
Kalk u. s. w., deren quantitatives Verhältniss nur, je nach den 
einzelnen Drüsen ein anderes ist. - So viel scheint man in-
dessen aus den bisherigen Untersuchungen als sicheres Resultat 
entnehmen zu können, dass die secernirende Organen substanz. 
durchgängig von der secernirten Flüssigkeit verschieden ist. 
§.306. 
Vi t al e .Eig e n s eh aften. Die Drüsenzellen und Drüsen-
kanälchen besitzen kein Contractionsvermögen, wie sich schon 
aus ihrer Textur erwarten lässt, und durch die z.ahlreichen, an 
lebenden Thieren angestellten Experimente bewiesen wird, 
welche nie eine Spur von lebendigem Zusammenziehungsver-
mögen an den Drüsen im Ganzen haben wahrnehmen lassen. 
Dagegen besitzen die Stämme der Ausführungsgänge der grö-
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{'seren Drüsen deutliche Contractionsfahigkeit, und können 
dadurch auf der einen Seite die Zurückhaltung, auf der andern 
das schnellere und reichlichere Hervordringen des Secretes ihrer 
Drüse bewirken. 
Vne alle übrigen Organe des Körpers besitzen auch die 
Drüsen sogenannte organische Sensibilität, dagegen kommt 
ihnen nur geringe animalische Sensibilität zu, indem Verle-
tzullgen gesunder Drüsen bei lebenden Menschen und Thieren 
nie auffallende Zeichen von Schmerz hervorrufen, wie denn 
auch Krankheiten des Parenchyms der Drüsen in der Regel 
mit wenigen Sclllnerzen verbunden sind. 
Weit bedeutender erscheint die vegetative Thätigkeit der 
Drüsen, welche sich aufser der Entstehung und Bildung ihrer 
festen Substanz, hauptsächlich in der Abscheiuung bestimmter 
Flüssigkeiten VOll verschiedener chemischer Zusammensetzung, 
d. h. als Secretion offenbart. 
§. 307. 
Aus der Erkenntniss der Textur der Drüsen ergiebt sich von 
selbst folgende Ansicht von dem physikalischen oder mechanischen 
Vorgange des Secretiol1sprocesses. Jede, auch die complicirteste 
Drüse stellt im V\r esentlichel1 nur eine grofse, flächenhaft ausgebrei-
tete thierische Membran dar, ill deren Substanz oder vielmehr an 
deren innerer, dem Organismus zugekehrten Fläche, sich ein 
äufserst feines und dichtes CajJilIargefäfslletz befinde I. Bei dem 
Durchströmen des Blutes uurch diese Gefäfse werden die Wan-
dungen der Blutgefäfse und die Absonderungsmembran selbst 
von der Blutflüssigkeit getränkt und durchurungen. Letztenl er-
leidet dabei eine chemische U mwandlul1g unu Zersetzung, ein 
Tbeil ihrer Bestalldtheile wird von den Zellen der Drüsenmembran 
.heils zu ihrer eigenen Ernährung aufgenommen, uud theils zur 
Bildung neller Zellen verwandt, nimmt also organische Gestal-
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tung an, während der andere Thei! im flüssigen, aber verän-
derten Zustande, als Secret, auf der freien Fläche dieser Mem-
bran ablliefst. 
Die weitere Untersuchung und Darstellung des Secretions-
processes hinsichtlich seiner Ursachen, seines VVesens und sei-
ner Bedeutung im Allgemeinen, so wie die nähere Darstellung 
desselben, wie er sich in den einzelnen Drüsen im Besonderen 
gestaltet, gehört der Physiologie an. 
